Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  librarles  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuáis,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrainfrom  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  áreas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


aqhttp: //books. google. com/ 


Google 


Acerca  de  este  libro 

Esta  es  una  copia  digital  de  un  libro  que,  durante  generaciones,  se  ha  conservado  en  las  estanterías  de  una  biblioteca,  hasta  que  Google  ha  decidido 
escanearlo  como  parte  de  un  proyecto  que  pretende  que  sea  posible  descubrir  en  línea  libros  de  todo  el  mundo. 

Ha  sobrevivido  tantos  años  como  para  que  los  derechos  de  autor  hayan  expirado  y  el  libro  pase  a  ser  de  dominio  público.  El  que  un  libro  sea  de 
dominio  público  significa  que  nunca  ha  estado  protegido  por  derechos  de  autor,  o  bien  que  el  período  legal  de  estos  derechos  ya  ha  expirado.  Es 
posible  que  una  misma  obra  sea  de  dominio  público  en  unos  países  y,  sin  embargo,  no  lo  sea  en  otros.  Los  libros  de  dominio  público  son  nuestras 
puertas  hacia  el  pasado,  suponen  un  patrimonio  histórico,  cultural  y  de  conocimientos  que,  a  menudo,  resulta  difícil  de  descubrir. 

Todas  las  anotaciones,  marcas  y  otras  señales  en  los  márgenes  que  estén  presentes  en  el  volumen  original  aparecerán  también  en  este  archivo  como 
testimonio  del  largo  viaje  que  el  libro  ha  recorrido  desde  el  editor  hasta  la  biblioteca  y,  finalmente,  hasta  usted. 

Normas  de  uso 

Google  se  enorgullece  de  poder  colaborar  con  distintas  bibliotecas  para  digitalizar  los  materiales  de  dominio  público  a  fin  de  hacerlos  accesibles 
a  todo  el  mundo.  Los  libros  de  dominio  público  son  patrimonio  de  todos,  nosotros  somos  sus  humildes  guardianes.  No  obstante,  se  trata  de  un 
trabajo  caro.  Por  este  motivo,  y  para  poder  ofrecer  este  recurso,  hemos  tomado  medidas  para  evitar  que  se  produzca  un  abuso  por  parte  de  terceros 
con  fines  comerciales,  y  hemos  incluido  restricciones  técnicas  sobre  las  solicitudes  automatizadas. 

Asimismo,  le  pedimos  que: 

+  Haga  un  uso  exclusivamente  no  comercial  de  estos  archivos  Hemos  diseñado  la  Búsqueda  de  libros  de  Google  para  el  uso  de  particulares; 
como  tal,  le  pedimos  que  utilice  estos  archivos  con  fines  personales,  y  no  comerciales. 

+  No  envíe  solicitudes  automatizadas  Por  favor,  no  envíe  solicitudes  automatizadas  de  ningún  tipo  al  sistema  de  Google.  Si  está  llevando  a 
cabo  una  investigación  sobre  traducción  automática,  reconocimiento  óptico  de  caracteres  u  otros  campos  para  los  que  resulte  útil  disfrutar 
de  acceso  a  una  gran  cantidad  de  texto,  por  favor,  envíenos  un  mensaje.  Fomentamos  el  uso  de  materiales  de  dominio  público  con  estos 
propósitos  y  seguro  que  podremos  ayudarle. 

+  Conserve  la  atribución  La  filigrana  de  Google  que  verá  en  todos  los  archivos  es  fundamental  para  informar  a  los  usuarios  sobre  este  proyecto 
y  ayudarles  a  encontrar  materiales  adicionales  en  la  Búsqueda  de  libros  de  Google.  Por  favor,  no  la  elimine. 

+  Manténgase  siempre  dentro  de  la  legalidad  Sea  cual  sea  el  uso  que  haga  de  estos  materiales,  recuerde  que  es  responsable  de  asegurarse  de 
que  todo  lo  que  hace  es  legal.  No  dé  por  sentado  que,  por  el  hecho  de  que  una  obra  se  considere  de  dominio  público  para  los  usuarios  de 
los  Estados  Unidos,  lo  será  también  para  los  usuarios  de  otros  países.  La  legislación  sobre  derechos  de  autor  varía  de  un  país  a  otro,  y  no 
podemos  facilitar  información  sobre  si  está  permitido  un  uso  específico  de  algún  libro.  Por  favor,  no  suponga  que  la  aparición  de  un  libro  en 
nuestro  programa  significa  que  se  puede  utilizar  de  igual  manera  en  todo  el  mundo.  La  responsabilidad  ante  la  infracción  de  los  derechos  de 
autor  puede  ser  muy  grave. 

Acerca  de  la  Búsqueda  de  libros  de  Google 

El  objetivo  de  Google  consiste  en  organizar  información  procedente  de  todo  el  mundo  y  hacerla  accesible  y  útil  de  forma  universal.  El  programa  de 
Búsqueda  de  libros  de  Google  ayuda  a  los  lectores  a  descubrir  los  libros  de  todo  el  mundo  a  la  vez  que  ayuda  a  autores  y  editores  a  llegar  a  nuevas 


audiencias.  Podrá  realizar  búsquedas  en  el  texto  completo  de  este  libro  en  la  web,  en  la  página|http  :  /  /books  .  google  .  com 


4t 


V 


1  Á'  <..0 


N\T>' 


SQ^Rí;.  ^h^    íklOVIMIENTO     Y    APLICACIONES 

%E  LAS  AGUAS; 

BN  EL  dTAI.  SK  JlUafJfaSlíá.  PO%  lltcODOS  «BICHAOS,  0LAK09  T  EXACTTOS, 
CViklITO  PBKTBRBCB  A  :  SO  COHOOCUOR, ,  OI6TBIBUCIOII  :  T  BLEVACIOX, 
SEfilTR  LOS  DIPBJ9JBHTBS  OBJBTOS  A  QCB  8B  DBSTIHCH,  PAKA  SATIStfACBH 
I.AS  HEOUIOAOBS  DE  LOS  PDBBLOS,  T  LAS  DE  LA.  AGBICCLTDBA,  INDC8TBIA 
T  COMBBCIO:  FACILITAHOO  el  BEGADÍO  T  la  NAVEGACIÓN  INTERIOB, 
T  PROPOBaONANDO'  ABONDANTB  T  EXQUISITA  PESCA  :  DEMOSTBANDOSS 
ADEMAS  QUB  SU.  APBOVECHAKIENTO  EN  ESPAÑA  OPBECB  UNA  MASA  TAN 
CONSIDEBABLB  DE  BIQDEZAS ,  QUB  SOLO  SE  PCEDB  CONCEBIR  POR  LAS 
MUCHAS   T    TABIAOAS    APLICACIONES   QUB   COXTIBNE. 

Obra  útil ,  conveniente  j  necesaria  á  toda  clase  de  personas ,  ya  sean 
propietarios,  ya  agricultores,  ya  ganaderos,  ya  ejerzan  alguna  ocu- 
'  pación  industrial  relativa  á  minas,  molinos  ó  fábricas:  ya  desempe- 
ñen alguna  de  las  profesiones  de  construcción ,  como  la  de  inge« 
nieros  en  todos  los  ramos,  la  de  arquitectos,  fontaneros,  agrimen- 
sores ,  y  la  de  los  destinados  á  las  edificaciones  en  que  entran  la 
madera  y  los  metales. 
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PRÓLOGO. 


La  importancia  de  la  materia,  contenida  en  d;  libro 
[ainto>  ha  exigido  el  que  sea  el  mas  extenso  de  toda 
a  obra;  pues  ocupa  él  solo  ^té  segundo  volumen, 
r  para  que  su  precio  no  sea  excesivo^  he  procurado 
oiocar  las  figuras  del  modo  que  mejor  concilian  esta 
ircunstancia,  coa  la  de  que  se  conserve  en  leí  posible 
a  unidad  en  toda  la  obra ,  y  sin  dislocar  las  Ütiaterias 
nando  se  han  tomado  de  otros  Autores ;  y  á  fía  de  que 
e  consiga  al  mismo  tiempo  la  dfu'idad,  al  citar  una 
gara,  espresaré  la  lámina  en  que  se  enéaentra.' ; 
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LIBRO    QUINTO. 


Cualidades  mecánicas  del  agua;  fuerza  motriz  que  dicho 
liquido  proporciona  ¡  y  consideraciones  acerca  del  me- 
H    jor  modo  de  emplear  esta  fuerza  como  potencia  ó  mo- 
"     tor  en  los  establecimientos  de  industria.  Recapitulación 
de  los  conocimientos  y  principios  de  Mecánica  mas  in- 
I  dispensables  para  el  establecimiento  de  las  máquinas^ 

H  y  que  no  se  hallan  en  los  libros  elementales ;  teoría  de 
^  la  resistencia  y  choque  de  los  Jluidos;  y  examen  com- 
parativo del  efecto  títil  que  producen  las  diferentes  rue- 
!áas  hidráulicas.  Resohtcion  de  diferentes  cuestiones  in- 
dustriales ,  determinando  la  cantidad  de  agua  que  se 
requiere  y  como  potencia  motriz,  para  efectiuir  el  tra- 
bajo de  los  principales  objetos  de  las  artes,  fábricas,  <?c.; 
y  modo  de  aplicarla,  con  especialidad  para  elaborar 
los  mas  importantes  ramos  de  producción  de  nuestro 
país ,  como  son  moler  el  trigo ,  hacer  él  vino ,  fabri- 
car el  aceite ,  y  manufacturar  la  seda  y  lana. 

1       VLí*  el  capítulo  silgando  del  libro  primero,  hemos  determina- 
do el  inmenso  valor  de  las  aguas  que  corren  sin  uso  alguno  por  el 
territorio  español  de  nuestra  Península,  si  se  empleasen  como  potencia 
motriz  en  los  establecimientos  industriales;  y   solo  con  pasar  la  vista 
por  el  §  65  del  mismo  libro,  se  notará  que  dicho  valor  equivale  á 
mas  de  noventa  y  siete  veces  la  suma  de  lo  que  pueden  aumentar 
la  producción  agrícola ,  de  lo  que  puede  producir  la  pesca  y  el 
trasporte  de  los  ge'neros  por  navegación  interior.  Lo  que  nos  pro- 
poeeinos  ahora  eo  este  libro,  es  manifestar  el  modo  mas  adecuado 
pan  obtener,  coa  los  menores  gastos  y  penalidades ,  el   grandísimo 
beoefieío.  que  allí  hemos  calculado.  Y  sin  mas  que  considerar  la  fra- 
ToHo  IL  A 
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se ,  tan  rcconocirli  por  foJos ,  de  que  en  la  ejecución  ñe  las  cosnA 
se  ludían  las  mayores  y  mas  insuperables  d'ficuliades  ,  se  notará 
la  importancia  del  asunto  que  nos  hemos  propuesto. 

2      Pero,  si  ademas  se  quieren   añadir  otras  razones,   para  for- 
mar una  exacta  ide'a  de!   inlercs  que  merece  esle  asunto ,  y  del  justo 
motivo  ton  que  no  hemos  perdonado  nitdio  ni  fatiga  para  tratar  de 
vencer   las  muchas  y  enormes  dificultades ,  que  exige  su  desempeño, 
I    taslará  notar ,  que ,  eri  utia  Memoria  sobre  la  Hidránüca  leída  por 
f    Mr.  Lermier  á  la  Academia  de  Ciencias  de  Bordeaux  en  1 8  2  5 , 

se  adK'ierten  ¡as  siguientes  frases. 
1  Pa'g.  4  "Podéis  juzgar,  señores,  que  este  asunto  es  de  nna  ulí- 
[  lidad ,  que  no  puede  ser  mas  general  ;  porque  en  Francia  ,  donde  il 
I  uso  de  las  bombas  de  vapor,  no  se  halla  lud.tvía  tnuy  divulgado, 
■  casi  todos  nuestros  estabiccimieatos  emplean  el  agua  como  potencia 
\  motriz. 

I  »Por  otra  parle  (pájj   5),  es  necesario  confesarlo,  raras  vece»  se 

I  descubren  cosas  realmente  nuevas;  pero  cooi diñando  los  materiales 
I  que  ya  existen,  y  aplicándolos  diestramente,  se  pueden  esperar  resul- 
I  -  tados  tanto  mas  útiles,  cuanto  los  principios  mas  luminosos  pcinia-fl 
|,  necen  frecuentemente  aislados  y  sin  aplicación  en  las  obras  científicas. 
I  Ils  necesario  por  lo  general  mucho  tiempo,  e'  investigaciones  abstrac- 
I  tas -y  laboriosas,  para  reunir  los  hechos  que  se  refieren  á  un  mismo 
f*  asimto.  IjOS  prácticos  no  tienen,  generalmente  h;ibIando,  el  descanso 
I  indispensable  para  estas  investigaciones ,  aunque  las  necesitan  con 
y  ficrucncia.  También  observamos,  que  los  progresos  de  las  Ciencias 
I-  se  anticipan  mucho  á  la  adopción  general  de  las  mejoras  que  tienen 
'  por  objeto  coonlinar  sus  principios.  Eslo  es  lo  que  se  verifica  de  un 
modo  bien  señalado  en  casi  todos  nuestros  establecimientos  hidráuli- 
cis.  Lo  cual  proviene  generalmeiile ,  de  que  dichos  establecimientos 
se  hallan  diseminados  sobre  el  suelo  de  la  Francia  ,  y  algunas  veces  , 
aislados;  de  que  un  mi.snio  sugelo  no  hace  frecuentemente  construir  I 
■.dos  de  una  misma  especie  durante  su  vida;  de  que  los  fabricantes  se 
kentregan  á  los  Arquitectos,  que  pueden  muy  bien  saber  construir  un 
p  edificio ,  e  ignorar  los  principios  de  la  Hidráulica,  tan  esenciales  pa- 
Kra  delerniioar  las  formas  que  se  dchen  dar  á  las  construccioues  «n 
pcl  agua. 

I  •>  Sin   embargo  ,   como   un  cstablecioiícnlo  debe  tener  una   larga 

I  duiacíon,  y  necesita  frecuentemente  el  empleo  de  capitales  coasidera- 
I  bles,  es  del  mayor  interés  para  la  industria,  el  introducir  en  las  cons- 
I   trucciones  de  este  genero  cuantos  adelantamientos  sean  posibles ,  á 
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fin  de  aprovechar  toda  la  fuerza ,  de  que  se  pueda  disponer,  que  fre- 
cuentemente viene  á  escasear.  Una  economía  db  fdbbza,  es  uha.  cosa 

I>£  TOMM  LOS  instantes;  SV  INFLUENCIA  ES  INMENSA,  Y  PUBDE  CAUSAB 
Uk.  BDINA  Ó  LA  PKOSPEBIDAD  DB  UNA  FÁBRICA  *.  POT  lo  que  loS  esfuer- 

soB  de  los  fabricantes  deben  dirigirse  constantemente  al  objeto  de  crear 
la  mayor  cantidad  de  productos  en  el  mismo  tiempo ,  y  con  los  mc- 
Don»  capitales  posibles ,  y  hacia  este  mismo  objeto  deben  dirigirse 
todas  nuestras  meditaciones.  £1  solo  medio  de  sostener  la  concuricncia 
en  los  mercados  estrangeros,  vistos  los  progresos  rápidos  de  la  indus- 
tria de  un  país  vecino  {la  Inglaterra) ,  es  el  poder  vender  á  tan  ba- 
jo precio:  lo  cual  depende  de  que  se  perfeccionen  nuestros  mc'todos  de 
fabricación."  „ 

£n  el  dictamen  dado  á  la  Academia ,  se  lee  lo  siguiente : 
Pág.  4 1  "De  todos  los  ramos  de  las  Matemáticas  aplicadas ,  el 
mas  incompleto  es  ciertamente  la  Mecánica  de  los  fluidos ,  y  en  par- 
ticular la  Hidráulica.  ?io  se  poseen  todavía  sobre  este  ramo  aquellas 
reglas  tan  generales,  y  tan  fecundas  á  que  ha  conducido  la  Análisis 
en  los  demás  tratados ,  y  que  comprendiendo  en  una  sola  formula  el 
conjunto ,  y  los  detalles  de  los  fenómenos ,  guian  de  un  modo  seguro 
en  laB  aplicaciones  á  los  diversos  casos  particulares.  Los  trabajos  de 
nuestros  primeros  Geómetras,  no  han  podido  poner  fuera  de  duda 
sino  im  número  muy  pequeño  de  resultados ,  y  aun  estos  con  diver- 
sas restricciones.-.,  el  fabricante  que  llegue  á  crear  la  mayor  cantidad 
de  productos  en  el  menor  tiempo ,  y  con  los  menores  gastos ,  tendrá 
ñempre  la  ventaja.  Este  es  el  código  de  la  industria." 

3     Y  en  otra  Memoria  del  mismo  Autor ,  cuyo  título  es  Conside- 
raciones sobre  el  modo  de  crear  ó  formar  un  establecimiento  hi- 
,  irádieo  eualtpiiera ,  se  lee : 

Tos  numerosas  aplicaciones  de  las  Ciencias ,  sea  con  relación  á 
la  Agricultura,  sea  respecto  de  los  procedimientos  de  nuestras  fábri- 
cas, y  de  la  construcción  de  sus  máquinas ,  sea  en  fin  con  respecto  á 

*  Para  manifestar  la  grandísima  importancia  de  esta  verdad  ,  supon- 
gamos qne  en  un  establecimiento  de  esta  naturaleza,  se  desperdicie  una 
SorcoD  de  la  fuersa  motriz  ,  como  sucede  por  lo  general ,  y  que  esta  per- 
ida  equivalga  solo  í  un  maravedí  por  secundo,  cosa  que  podrá  suce- 
der se  repute  como  desprecia  bit;.  Pues  un  maravedí  en  un  segundo  es  lo 
aismo  que  tiO  maravedís  en  un  minuto  ,  y  que  5600  maravedís  en  una  ho- 
ra. V  como  la  tuerta  motriz  del  agua  obra  sin  interrupción,  en  las  24  ho- 
ru  que  tiene  el  dia  ,  nroducira'n  un  valor  de  86400  maravedís,  que  equi- 
^*\eaá  2541  renlf-s  diarios.  Yo  dejo  á  la  coníideracion  de  los  interesados 
el  que  deduzc.<>i  \»i  cou»ecueucisi:> .  que,  de  aprovechar  este  benefício, 
les  podrían   resultar. 
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I  las  oiejoras  de   los  establecimientos ,  dan  siempre  un  nuevo   impula 
I  á  la  industria.  Sin  embargo ,  como  los  descubrimientos  aun    los  mai 
'  útiles,  no   se   propagan  sino'   muy  lentamente,   y    muchas  veces  sola 
por  contacto   inmediato ,  no  se  debe  uno  sorprender ,    recorriendo    I 
k  Francia,  de  hallar  ciertas   parles  de  este   bello   pais,  sobre  todo    laa 

I  mas  remotas,  entregadas  aun  á  la  ciega  rutina si  se  pudiese  dis- 

I  poner  de  una  caida  de  agua  conveniente ,  será  necesario  preferir  este 
I  motor  á  los  que  exigen  un  consumo  en  todos  los  instantes,  á  igual- 

I  dad  de  circunstancias 

[  >'  La  continuidad  y  la  igualdad  de  acción  deben  aun  considerarse. 

I  Por  esta  razón,  el  empleo  del  viento  es  menos  ventajoso  que  ei  de 
I  una  corriente  de  agua.  El  fuego  y  el  vapor  presentan  una  reunión 
I  de  motores  que  pueden  muchas  veces  ofrecer  desventajas ,  tanto  bajo 
I  el  aspecto  de  la  complicación  de  las  máquinas ,  y  de  las  causas  ac- 
[  tivas  de  su  construcción ,  como  bajo  el  de  estribar  sobre  una  base 
I  variable ,  como  es  el  precio  del  combustible. 

I  >•  £¡  agua  parece ,  pues ,  ser  el  molor  por  escelencia.  Es  el 
[  que  va  á  fijar  nuestra  atención." 

I  4^  Si  en  Francia ,  donde  hay  ya  muchas  máquinas  de  vapor ,  j 
I  muchos  establecimientos  donde  se  fabrican  estas  máquinas ,  se  rcco- 
I  noce  ser  el  agua  el  molor  por  escelencia ,  con  mas  razón  lo  debe- 
I  rá  ser  en  España ;  y  si  se  considera  que ,  por  las  desigualdades  que 
I  presenta  el  terreno  de  nuestra  Península,  es  mucho  mas  fácil,  y  mu- 
I  cbo  mas  varato  proporcionarse  una  caida  de  agua ,  que  en  Francia, 
[  no  se  podrá  menos  de  convenir  en  que  es  de  la  mas  alta  importancia 
I  y  sublime  trascendencia  para  nuestro  pais  el  dar  á  conocer  los  me- 
I  dios  de  aprovechar  esta  potencia  motriz  tan  abundante,  y  tan  poco 
I  dispendiosa.  Y  como  en  esta  obra  manifestaremos  el  medio  de  regu- 
[  larizar  los  movimientos  que  produce  su  acción ,  que  es  el  único  in- 
kconveniente  que  se  le  atribuye ,  resultarán  las  mas  considerables  ven- 
I  tajas  de  su  empleo  y  aprovechamiento  como  potencia  motriz  en  nucs- 
Itro  territorio. 

I        Mas  para  manifestar  debidamente  los  medios  de  conseguirlo ,  en 
leí  estado  actual  de  las  ciencias,  y  con  mas  particularidad  entre  nos- 
[ otros,  son  tantas  las  dificultades  que  se  encuentran,  por  la  inniensi- 
idad  de  conocimientos  que  exige ,  que  uno  desfallece  al  emprender  ne- 
gocio tan  arduo.  Ginfieso  con  la  mayor  ingenuidad ,  que  be  pcrmanc- 
cidü  muy  perplejo  al  considerar  esta  materia ;  pues  algunos  podrían 
acaso  reputar  á  temeridad ,  presunción ,  d  arrojo  el  acometer  semejante 
empresa.  Mas ,  como  repetidas  veces  he  manifestado ,  que  mi  i'mico 
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objeto  es  ver  si  puedo  proporcionar  algún  alivio  á  los  beneméritos 
Elspañolcs ,  y  de  ninguna  cosa  pueden  resultarles  mayores  ventajas 
que  de  convertir ,  en  provecbo  suyo ,  esta  inmensidad  de  riqueza ,  que 
hoy  no  solo  es  improductiva  ,  sino  que  les  causa  enormes  estragos  con 
sus  avenidas,  como  consta  por  las  uiucbas  narraciones  desastrosas  que 
insertan  nuestros  periódicos ,  me  be  decidido  á  eslenderme  sobre  tiio 
interesante  asunto ,  basta  donde  alcancen  mis  facultades.  Y  confiado 
eu  la  hucna  intención  que  me  anima ,  espero  se  rae  disimulará  tal 
atrevimiento :  mayormente ,  cuando  los  defectos  que  yo  pueda  cometer 
en  una  materia  tan  interesante  como  poco  trillada ,  darán  ocasión 
para  que ,  personas  mas  ilustradas  csopercn  á  perfeccionarla.  En  este 
concepto ,  después  de  la  mas  profunda  y  seria  meditación ,  me  parece 
oportuno,  para  proceder  con  el  mayor  orden  y  claridad,  el  dividir 
este  libro  en  tres  capítulos.  £n  el  primero,  tratare'  de  las  cualidades 
mecánicas  del  agua ,  de  su  fuerza  motriz ,  y  del  modo  mas  ventajoso 
de  emplear  dicba  fuerza  ;  siguiendo  un  método  de  puro  raciocinio,  sin 
emplear  cálculos  complicados  y  prolijos ,  para  que  esta  materia  se 
presente  al  alcance  del  mayor  número  de  personas.  En  el  segundo, 
reuniré  aquellos  principios  y  conocimientos  de  Mecánica,  que  son  mas 
necesarios  para  el  establecimiento  de  las  máquinas,  y  que  no  se  con- 
tienen en  los  libros  elementales;  desenvolvere  la  teoría  del  cboquc  y 
resistencia  de  los  fluidos ,  y  examinaré  el  efecto  útil  que  producen  las 
diferentes  ruedas  hidráulicas,  dando  á  conocer  las  que  yo  tengo  csco- 
gitadas  como  mas  ventajosas;  en  cuya  esposicion  liaré  uso  de  todos 
los  recursos  que  ofrece  la  ciencia  del  cálculo,  aunque  l.'is  reglas  que 
deduzca  para  las  aplicaciones  prácticas ,  siempre  las  espondrc  con  tal 
sencillez  y  claridad  ,  que  puedan  ponerse  en  ejecución  por  los  que  solo 
posean  los  conocimientos  de  mi  Aritmética  de  ISiños.  Y  en  el  tercero, 
determinare  la  cantidad  de  agua  que ,  cayendo  de  una  determinada 
altura,  se  necesita  emplear,  como  potencia  motriz,  para  conseguir 
cada  especie  de  trabajo  industrial  de  los  mas  usuales  en  las  artes, 
fábricas,  &c. :  resolviendo  aquellas  cuestiones  que  mas  ventajas  pue- 
áca  proporcionar  á  la  BUpaña ,  para  que  saque  el  mejor  partido  po- 
sible de  sus  propias  producciones  de  granos,  aceites  ,  vinos  ,  lanas  ,  y 
sedas.  Y  como  el  asunto  de  este  último  capítulo ,  es  casi  nuevo  ente- 
ramente, pues  viene  á  ser  el  resultado  esclusivo  de  mis  propias  in- 
vealigaciones ,  debo  desde  ahora  reclamar  la  indulgencia  de  mis  lec- 
iorcs ,  cu  atención  al  laudable  fin  que  á  ello  me  estimula. 


LIBKO      QUINTO. 


CAPITULO     PRIMERO. 


De  las  cualtJades  mecánicas  del  agua ;  fuerza  molrU  que  esle 
liquido  proporciona  ;  y  consideraciones  acerca  del  mejor  modo  de 
emplear  esta  fuerza  como  potencia  ó  motor  en  los  Establecimientos 

de  industria.  _ 


5  P'n  1.1  [)r¡mera  parte  de  nuestra  Mecánica  industrial  {II  C), 
hemos  halJado  de  los  difcrcntej  motores,  <lo  que  se  hace  uso  en  las 
opcrarinnos  «le  las  artes ,  fábricas,  &c.,  &c.;  y  pueden  reducirse  á  dos 
especies ,  á  saber :  motores  animados  j  motores  inanimados- 

La  fuerza  ó  cantidad  de  acción .  que  producen  los  primi^n 
existe  en  su  interior ;  es  de  todo  punto  esponf.inea  ,  y  de  instinto 
dep4>nile  enteramente  del  motor  mismo.  Se  debilita  en  virtud  de  la  d 
ración  do  su  ejercicio;  y  se  repara  y  renueva  con  el  repo.so,  el  sueño 
el  ftlirat-nto  y  el  descanso.  Las  condiciones  de  su  intensidad  son  real- 
mente indefinidas  ,  y  sus  limites  son  tan  vagos ,  c  inciertos,  que  ni  se 
pueden  valuar  ri^jorosamciite ,  ni  tampoco  esplicar  su  causa  física.  El 
movimiento ,  producido  por  su  acción ,  es  únicamente  la  analogía  que 
tienen  con  los  otros  motores ;  y  como  esta  fuerza  parece  que  se  crea 
por  sí  misma  puede  trasportarse  en  cada  instante  de  un  parage  á 
otro ,  sin  mas  preparaciones  ni  dificultad  ,  que  la  de  conducir  allí  al 
ser  animido  que  la  produce.  Pero  la  fuerza  de  los  demás  motores 
está  h'ijo  el  imperio  de  las  leyes  generales  de  la  naturaleza ;  y  para 
servirse  de  ella  ,  es  necesario  tomarla  donde  la  naturaleza  misma 
aplica  sus  propias  leyes,  ó  escitar  con  artificios  mas  o'  menos  com- 
plicados el  ejercicio  de  la  potencia  de  estos  motores.  Tal  es  la  fuerza 
del  agua  ,  de  que  vamos  á  tratar. 

6  Gimo  en  todo  lo  relativo  i  las  aplicaciones  prácticas ,  tienen 
mayor  peso  las  razones,  cuanto  mas  sabias  y  espcrimcntadas  en 
el  particular  son  las  personas  que  las  profieren;  nosotros,  continuan- 
do en  asentir,  á  las  ideas  y  luces  agenas  antes  que  á  las  propias, 
trasladaremos  como,  á  mi    parecer,   lo   mas   adecuado  las  ideas   di 

CAristiam ,  Director  del  Real  Conservatorio  de  Artes  y  Ofi' 
Part's,  en  el  primer  tomo  de  su  Tratado  de  Mecánica  In 
«•emos  en  la  pág.  i  i  8,  capítulo  XV,  lo  siguiente:  "El  agui 
no  motor,  sini»  cuando  es  conducida,  en  viilud  de  su  pe 
I  elevado  á  otro  que  lo  está  menos.  Luego   la   posaufez  es 
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el  principio  de  su  acción.  No  perdamos  de  vista  que  el  agua  no  tiene 
fuerza  por  sí  misma;  pues  presenta  cl  mismo  fenómeno  que  una  pie- 
dra ó  masa  cualquiera  elevada  á  una  cierta  altura ;  es  decir ,  que  cae 
por  efecto  de  su  pesantez  hasta  un  punto  mas  bajo ,  si  no  se  sostiene 
d  es  detenida  por  algún  obstáculo. 

»  Así  y  una  masa  de  agua ,  por  a  nsiderable  que  sea ,  nunca  pue- 
de servir  de  motor ,  en  tanto  que  no  ceda  á  la  acción  de  la  pesantez, 
es  decir,  en  tanto  que  no  pueda  moverse  para  correr  d  caer  de  un  punto 
alto  donde  se  encuentre  hacia  un  punto  menos  elevado.  Así ,  un  lago 
inmenso  situado  en  el  fondo  mas  bajo  de  un  distrito ,  nunca  podrá 
servir  allí, de  motor,  á  menos  que  no  fuese  posible,  escavando  sus 
inmediaciones ,  propoi  cíonar  una  caida ,  en  que  se  pudiese  abismar 
(oda  el  agua ,  introduciéndose  en  las  entrañas  de  la  tierra. 

» Repitamos  todavía ,  cuando  el  agua ,  cediendo  á  las  leyes  de 
la  gravedad ,  pasa  de  un  punto  á  otro ,  es  cuando  se  presenta  una 
fuerza  motriz;  en  este  paso  es  donde  se  la  puede  tomar  y  emplear.  Y 
aunque  supusiéramos  que  se  hubieran  podido  agotar  todas  las  com- 
binaciones mecánicas,  todas  las  inspiracioaes  del  Ingenio,  el  agua 
en  reposo  nunca  será  una  fuerza  mecánica. 

»Sg  podrá  hacer  con  ella  todo  lo  .que  se  quiera;  se  la  podrá 
comprimir  por  una  fuerza  estraña ,  elevarla  y  dejarla  caer  por  medio 
de  algunos  aparatos  mecánicos;  pero  no  será  motor  en  este  caso;  y  á 
lo  mas  será  un  intermedio  por  el  cual  pasará  la  acción  dé  la  fuerza 
estraña;  ella  no  será  sind  una  masa  inerte,  que  no  producirá  ni 
podrá  producir  á  lo  mas ,  sind  el  movimiento  que  le  ha  sido 
comunicado. 

•  Creemos  importante  insistir  desde  ahora  sobre  esta  verdad  in- 
contestable, porque  desconociéndola  muchas  personas  malgastan  su 
tiempo ,  y  algunas  veces  su  caudal ,  en  esfuerzos  c  investigaciones 
absolutamente  inútiles  *. 

••  Siempre  que  se  quiere  hacer  obrar  el  agua  como  potencia  motriz» 
es  necesario  que  la  pesantez  sea  cl  principio  de  su  acción  inmediata; 
si  se  elevase  el  agua  por  medio  de  otro  motor  cualquiera  ,  para  sacar 
después  partido  de  la  caidá  que  se  le  haya  proporcionado ,  la  fuerza 
primera,  que  se  hubiese  de  este  modo  trasfoimado,  sirmpre  produ- 
cirá menos  efecto,  que' si  se  hubiera  empleado  directamente  y  de  un 
modo  oportuno  sin  el  intermedio  del  agua.  Puede  asegurarse  pruden- 
■ .  ■ 

*     Ademas,   esto  cauM  otro  perjuicio  mayor ;  pue»  con  estos  funestos 
ejemplo*  »e  retraen  otros  de  hacer  investigaciones  útiles. 
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I  tcmcnte  que  es  mala  toda  combinación  ¿e  esta  clase  * ;  porqne  n 
I  hemos  dicho  que  solo  en  virtud  de  la  psantcz  es  como  el  agiia  pu«d( 
I  llegar  á  ser  una  potencia  activa.  Cualquiera  que  sea  el  movimiento 
I  que  se  la  comunique ,  no  por  eso  deja  de  ser  una  masa  pasiva ,  j  lo 
I  único  de  que  es  capaz ,  es  de  trasmitir  en  parte  lo  que  ha  recibido, 
f-j  nunca  el  todo,  en  virtud  de  las  razones  deducidas  al  tratar  de  lus 
[•motores  en  general (V. nuestra  Mee.  industrial.  Primera  parte  5.°  II C.) 
y  «  El  agua  tiene  tanta  mas  fuerza  absoluta  ,  cuanto  obra  en  m:>yot 
rcantidad  á  la  vez;  cuanto  mas. considerable  es  el  peso  de  la  masa 
I  >que  obra ,  j  cuanto  major  es  la  altura  de  que  desciende ;  porque, 
^mientras  majror  es  la  caida,  mas  se  ha  ejercitado  sobre  el  agua  mo- 
rtriz  la  acción  de  la  pesantez. 

m        » Una    cantidad  de    agua ,  que  fluve  permanentemente  con  una 
retida  cualquiera ,  es  capaz  de  producir  un  efecto  mecánico ,  do  hacer 
I  un   trabajo,  tanto  mas  considerable,  cuanto  mejor  sea   el  modo  de 
^aplicación.  Pero ,  por  ventajoso  que  sea  el  medio  que  se  emplee ,  pa- 
rxecc  físicamente  imposible  el  recoger ,  para  trasmitirla ,  toda  la  fuer- 
ista absoluta  del  agua  en  el  momento   de  su   acción;  porque  por  una 
I  parte  ella   pierde   una   cantidad  mas  ó  menos  grande  de  su    fuera 
L'absoluta ;  y  por  otra ,  es  necesario  que  le  quede ,  después  del  efecto 
[•producido  en  un  instante,  la  suficiente  fuerza  para  escaparse,  propor- 
l'cionando  lugar  á  la  que  le  sigue ,  y  que  debo  obrar  como  ella. 
■•     j      » He  aquí,   pues,  las   dos  inducciones  generales  que   tenemos 
vque  sacar   por  el  momento  de  esta  observación  preliminar:   i.'  si  el 
■modo  de  aplicación  empleado  es  el  mejor,  que  de  el  máximo  efecto;    j 
lai,    suponemos  que  sea   una  rueda  hidráulica,  que  esta  rueda   esté  ■ 
construida  como  debe  serlo ,  que  reciba  la  acción  del  agua  como  con-    ^ 
viene ,  y  que  haga  el  número  de  vueltas  quj  se  requiera  en  un  tiem-     , 
po  dado,  no  hay  nada  mas  que  hacer  en  este  caso,  para  la  economía  I 
del  motor;  y  nunca  se  debe  pretender  mas;  no  hay  otras  mejoras  que 
buscar;   si   por  ejemplo  se  quisiese   hacer    remontar  una  parte    del 
agua ,   después  de  su  acción ,  por  el  efecto  mismo  de  la  rueda ,  es 

*  Es  lanto  mas  importante  insistir  sobre  este  particular,  cuanto  se 
repiten  con  l'rucueucia  casos  de  esta  naturaleza.  No  hace  mucho  se  ha  pre* 
fentnilo  .  curno  una  invención  de  importancia,  una  máquina  que  tenía  por 
objelo  elevar  el  agua  del  mar  ó  de  una  laguna  ó  depósito  cualquiera  por 
lueiliü  lUI  vapor ,  y  hacer  que  dejando  caer  otra  vez  esta  misma  agua  ni- 
ciesc  andar  a  un  molino  de  harina.  El  Autor  asegurab»  que  esto  s«  conse- 
guía con  muy  poco  gasto.  Nosotros  convenimos  en  ello  ;  pero  si  la  fuer- 
za del  vapor  se  hubiese  empleado  directamente  en  poner  en  movimiento  el 
molino,  sin  lucer  uso  ninguno  del  agua ,  se  conseguiría  el  mismo  objeto 
con  mucho  múuos  gasto. 


cierto  que  se  perdería  una  porción  mas  ó  menos  considerable  de  la 
potencia    mecánica. 

■2.'  •>  Con  una  cantidad  dada  de  agua ,  por  grande  que  ¡a  su- 
pongamos ,  cualesquiera  que  puedan  ser  ¡a  altura  de  su  caída  y  el 
modo  de  aplicación  que  se  conciba ,  es  imposible ,  después  del  efec- 
to producido ,  hacerla  subir  de  nuevo  en  virtud  de  su  propia  ac- 
ción :  de  donde  se  deduce  que  no  se  puede  uno  servir  indefinidamen- 
te de  una  cantidad  dada  de  agua  como  motor;  es  necesario  que  ella 
se  renueve  sin  cesar :  en  una  palabra ,  es  preciso  que  sea  una  cor- 
riente de  agua ,  ó  que  si  fuese  intermitente ,  al  menos  este  alimenta- 
da por  intervalos,  con  nueva  cantidad  de  agua  que  llegue.  La  razón 
es,  que  el  trabajo,  que  se  bace,  consumiendo  necesariamente  parte  dt 
la  fuerza  en  cada  instante,  acaba  por  agotar  totalmente  esta  fuerza 
si    no    se  renueva. 

«Lo  que  acabamos  de  decir,  antes  de  entrar  en  el  fondo  de 
onestro  asunto,  tiene  por  objeto  señalar  los  falsos  caminos  en  que  se 
ve  demasiado  frecuentemente  descarnarse  á  personas  de  un  espíritu 
dedicado  á  las  combinaciones  mecánicas;  y  separando  desde  luego  to- 
do lo  que  no  debe  jamas  formar  el  objeto  de  investigaciones ,  como 
opuesto  á  las  leyes  inmutables  de  la  naturaleza ,  el  preparamos  á 
abrir  delante  de  nosotros  las  únicas  vías  que  conducen  á  cuestiones 
realmente  útiles,  que  se  ban  resuelto  de  diversas  maneras,  d  para 
las  cuales  podría  intentarse  el  buscar  soluciones   nuevas. 

8  o  El  estudio  del  agua,  como  fuerza  motriz,  así  como  las  in- 
TCStigacioncs  que  se  pueden  hacer  con  este  motivo,  parecen  evidente- 
mente encerrarse  en  el  examen  d  solución  de  las  tres  cuestiones  gene- 
rales  siguientes : 

I  -*  ¿  Cuál  es  el  mejor  modo  de  hacer  obrar  una  corriente  de 
agua  y  de  prepararla  para  que  produzca  su  acción  ? 

2.*  ¿Cómo  se  debe  valuar  la  fuerza  del  agua  en  actividad  ^  y 
cuál  es  la  relación  entre  el  valor  del  efecto  mecánico  producido  y 
ti  de  la  potencia  empleada  en  producirle  ? 

3.*  Eo  fia  ¿cuáles  son  los  modos  de  aplicación  mas  favorables 
á  la  economía  de  esta  fuerza  ?  •- 

"He  aquí  objetos  vastos  de  investigaciones,  y  los  únicos  asuntos 
qoe  esta  materia  ofrece  á  la  espcriencia  y  á  la  observación;  y  si  es- 
tas tres  cuestiones  se  resolviesen  completamente ,  y  con  la  debida 
ezactitod  por  un  número  suficiente  de  esperimcntos  en  grande ,  y  de 
observaciones  sobre  cada  caso  particular,  donde  el  agua  ejerce  las 
funciones  de  motor,  único  modo  en  efecto  de  resolverlas,  parece  que 
Tomo  IL  B 
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el  campo  de  las  iavestigaciones  quedaría  cerrado  sobre  esta  materia; 
tendríamos  reglas  ciertas  j  no  habría  mas  que  seguirlas  fielmente  pa- 
ra sacar  el  mejor  partido  de  esta  fuerza  motriz. 
9   «Solo  hay  tres  maneras  diferentes   de  hacer  obrar  el    agua, 
K4nialquiera  que  sea  el  modo  de  aplicación  que  se  adopte ,  ó  que  se 
Hjpucda  imaginar:    i.°  por  percusión  ó  impulso;    i."  por  simple /7r0- 
H^iíoa:  3.°  por  percusión  y  presión  á  un  mismo  tiempo.  Y  cada  uno 
Hj3e  estos  tres  modos  puede  verificarse,  ó  continuamente  ó  con  in- 
^Ltermision. 

^L:,i»£l  agua  obra  por  impulso,   cuando  viene  á  dar  con  cierta  velo- 
Keídad  en  la  primera  pieza  que  se  le  opone  para  recibir  el  sacudimicn- 
H^,  y  se  escapa  incontinenti  después  del  choque:  esto  es  lo  que  suce- 
Kde  por  ejemplo  á  una  rueda  de  paletas  colocada  en  una  corriente. 
■      »  £1   agua  obra  por  presión  ,  cuando  no  teniendo  ninguna  velocí- 
B^d  sensible,  ó  no  poseyendo  sino  una  velocidad  iuicial,  sobre  poco  ó 
HfDas  d  menos  igual  á  la  del  punto  de  aplicación,  obra  como  cuerpo 
Hjpesado  sobre  la  primera  pieza   que  se   le  opone  y  que  ella  conduce 
"consigo  al  caer:  esto  es  lo  que  se  verifica,  por  ejemplo,  cuando  los 
cajones  de  una  rueda  vienen  á  presentarse  sucesiva  c  inmediatamente 
en  el  orificio  de  salida  del  agua  de  un  deposito,  para  llenarse  y  ha- 
cerse conducir  por  el  peso  del  agua  que  reciben. 

»  £n  fin ,  el  agua  obra  por  percusión  y  presión  á  un  mismo  tiem- 
po, cuando  la  primera  pieza  destinada  á  recibir  el  movimiento,  es 
chocada  primero  por  el  agua,  que  cae  de  cierta  altura,  y  retiene  des- 
pués una  porción  de  esta  agua;  la  cual  obra  entonces  por  su  choque 
y  por  su  peso:  este  doble  efecto  se  verificaría  si  los  cajones  de  una 
rueda  recibiesen  á  cierta  distancia  la  acción  del  agua,  que  tuviese 
ya  una  velocidad  adquirida ;  ellos  estarán  chocados  y  retendrían  al 
I  mismo  tiempo  una  porción  del  cuerpo  chocante. 

"Ahora,   ¿cuál  es   en  general  el  mejor  modo    de  hacer  obrar  el 
I  agua,  es  decir,  cuál  es  de  estos  tres  modos  de  acción,  el  que  permite  ai 

I  agua  comunicar  la  mayor  porción  del  movimiento  que  encierra,  cual- 

quiera que  sea  la  disposición  de  las  piezas  ó  de  la  máquina  dcs- 
^^        tinada  á  recibirla  ? 

^B  » Hemos  probado ,  hablando  de  los  motores  en  general ,  que  la 

^^^^Lcomunicacion  del  movimiento  por  percusión  bacía  perder  una  gran 
^^^^parte  de  la  fuerza;  y  que  por  presión  solo  se  perdía  una  pequeña 
&  cantirlad,  á  causa  de  los  defectos  en  la  construcción,  que  son  casi  im- 

■  posibles  de  evitar  en  la  práctica. 

■  »£s  necesario,   pues,  para  sacar  todo   el  partido  posible  de  la 
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potencia  mecánica  del  agua,  hacerla  obrar  por  presión.  El  empleo 
r  percusión  debería  ser  desterrado  de  toda  especie  de  motor  hidráu- 
ico ;  una  preocupación   vulgar  parece  oponerse  á  ello :  se  hace  usu 
1  impulso  del  agua  en  casi  todas  las  ruedas  que  la  toman   por  de- 
jo, frecuentemente  aun  en  las  que  la  reciben  por  encima,  porque 
estrepito  del  choque  sobre  las  paletas  de  una  rueda  parece  anun- 
r  para  muchas  personas  una  grande  intensidad  de  potencia  mecá- 
nica, y  la  tranquila  presión  del  agua  una  acción  débil  y  lánguida.  Pe- 
ro hemos  visto  que  es  precisamente  esta  violencia  de  acción   la  que 
aniquila  una  buena  parte  del  movimiento  motor;  y  espcrimentos  di-  ' 
tos  nos  probarán  mas  adelante  que  mientras  mas  viva   y  brusca 
la  acción  del  agua ,  se  pierde  mayor  cantidad  de  su  fuerza  primi- 
va,  sin  volverse  á  recuperar." 

I  o  Mr.  Chrisliam  pasa  después  á  hacer  algunas  consideracio- 
nes sobre  el  modo  de  conducir  el  agua  al  parage  donde  se  necesita; 
pero  como  nosotros  nos  hemos  ocupado  de  esto  en  el  libro  3.°,  solo 
observaremos  con  Mr.  Christiam  pág.  1 2  5  :  "cada  punto  de  un 
río ,  de  un  arroyo  ó  de  un  canal  ó  corriente  cualquiera  de  agua ,  es 
el  sitio  de  una  potencia  mecánica ;  en  una  palabra ,  por  todas  par- 
tes donde  el  agua  se  mueve,  sin  que  importe  el  como  ni  en  que 
sentido .  hay  movimiento  motor  que  tomar.  Se  puede ,  pues ,  sin  dar 

agua  ninguna  disposición  previa,  recibir  allt  el  movimiento  que 

comunicar  en  virtud  de  un  medio  de  aplicación  adecuado  al 

en  que  se  encuentra.  Así  es ,  por  ejemplo ,  como  se  puede  colo^ 

simplemente  sobre  la  corriente  de  un  rio  una   rueda  de   paletas, 

solo  el  cuidado   de  tomar  con  preferencia  el   punto  en  que  el 

veo  del  rio  es  mas  estrecho,  y  donde  tiene  la  mayor  profundidad 

rapidez:  decimos  que  se  puede,  pero  no  es  el  mejor  modo,  pues 

el  agua  obra  en  este  caso  por  impulso." ~>^.~... 

I I  Al  tratar  del  agua  como  potencia  motriz  en  la  primera  par- 
le de  nuestra  Mecánica  industrial  (II  C),  tuvimos  cuidado  de  ma- 
nifestar que  "para  valuar  la  potencia  absoluta  que  una  cantidad  de  I 
agua  puede  ejercer,  en  un  tiempo  dado,  se  multiplica  el  peso  de  to- 
da la  cantidad  de  agua  que  obra  en  dicho  tiempo  por  la  altura 
de  que  cae  el  agua."  Esto  quiere  decir,  como  allí  hemos  manifes- 

,  que  si  se  tienen  1000  quintales  de  agua,  que  bajan  en  un 

ito  de  una  altura  de  cuatro  pies,  la  fuerza  que  se  produce  está 

representada  por  1000.4=4000  quintales  elevados  á  un  pie;  pero, 

virtud  de  lo  que  allí  hemos  manifestado,  cualquiera  que  sea  el 

de  acción  y  de  aplicaciones  que  se  adopte,  nunca  se  debe 
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ttferMt  ol¡*mér~la  igualdad  en  el  ralor  del  efecto^  ñe^tw  pm^ 
docádo,  j  eo  el  de  la  potoicia  mecánica  gastada. 

"Ho  es  pues ,  (continúa  Mr.  Chrístiam  pág.  137)  stnó  la  ma^ 
yor  relación  posible  entre  estos  dos  valores ,  la  que  es  necesario 
lüsfcar:  j  el  modo  de  aplicación,  que  diese  esta  relación,  sería  in- 
eoolcttaklemenle  el  mejor  atendiendo  á  la  economía  de  la  fuerza. 
Ddbevot  también  tener  presente,  que  esta  relación  debe  necesaria- 
oHnle  rariar  según  el  modo  de  hacer  obrar  el  agua  y  la  magnitud 
de  Lu  resistencias  cstrañas  al  efecto  útil;  resistencias  que,  en  la  co- 
municación del  movimiento ,  destruyen  parte  de  «f  1 ,  y  podemos  ja 
prever  que  la  percusión  del  agua  y  un  modo  de  aplicación  incómo- 
do y  complicado  ofrecen  la  combinación  mas  desventajosa  posible  eo 
el  empleo  de  su  fuerza  motríz,  y  dan  la  relación  mas  pequeña  entre 
el  efecto  producido  y  la  cantidad  absoluta  de  acción,  de  que  es  capaz 
M  potencia  mecánica. 

a  Se  ve,  pues,  que  el  modo  de  apreciar  la  fuerza  absoluta  del  agua, 
M Mgurameoie  scncilitsiuio  y  muy  fácil,  cuando  se  conoce  la  canti- 
¿id  que  sale  de  un  oriCcio ,  ó  que  pasa  por  un  canal  d  tubo  de  di- 
mensiones dadas,  en  un  tiempo  también  dado. 

"  Pera  no  es  ni  tan  sencillo,  ni  tan  fácil  el  enseñar  á  determinar 
el  valor  de  esta  cantidad  de  agua  gastada ,  en  todos  los  casos  que  se 
pueden  presentar.  Es  necesario  conocer  bien,  ante  todas  cosas,  las 
cualidades  mecánicas  del  agua,  y  tener  en  consideración  las  nume- 
rosas circunstancias  que  influyen  en  su  desarrollo,  apoyándole  cons- 
tantemente en  los  cspcrimentos  directos  beclios  sobre  este  particular. 
Es  demasiado  importante  para  nosotros  entrar  en  todos  los  detalles 
que  nos  parezcan  necesarios  para  profundizar  y  esponer  esta  materia  . 
lo. mas  complctañocntc  que  nos  sea  posible.  Vamos  á  destinar  á  este  f 
objeto  los  capítulos  que  siguen.  En  este ,  solo  hemos  tenido  por  oln 
jeto  dar  una  idea  general  del  motor  que  nos  ocupa  en  este  momento, 
y  dirigir  á  su  verdadero  punto ,  las  cuestiones ,  cuya  solución  puede 
hacerle  conocer,  y  apreciar  su  justo  valor  en  las  diferentes  circuns- 
tanciaj  en  que  la  industria  le  puede  eniplcar," 

12  En  el  capítulo  XVI  Mr.  Chrisliam  continúa  considerando  ^, 
agua  como  molar \. y  traía  de  su  naturaleza  hajo  el  aspecto  mecd^^ 
nica  i  y  lo  que  sucede  cuando  está  encerrada  en  un  depósito  o  en 
un  vato  cuali/uiera ;  y  dice   así : 

Pág.  129  "El  empleo  de  un  motor,  y  mas  aun  las  invcstiga- 
áoncs  á  que  la  marcha  progresiva  de  la  ciencia  conducf ,  para  c»i- 
tender  ó  mejorar  el  servicio  quo  U  .induáti]l4  pucc^e  sac^  de  el ,  exi- 
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gen  un  conocimiento  profundo  de  la  naturaleza  mecánica,  si  se  pue- 
de cspresar  asi,  del  aicrpo  cuya  facultad  motriz  tenemos  que  consi- 
derar. Lo  que  hemos  hecho  respecto  de  los  demás  motores,  lo  hart- 
ólos  con  el  agua. 

Íj,- Quien  podrá  prever  las  especies  numerosas  de  combinaciones 
inicas  que  producirán  las  inspiraciones  del  ingenio  del  hombre, 
c  el  modo  de  emplear  el  agua  como  motor?  Pero  también  ¿Quien 
podrá  entregarse  con  seguridad  á  sus  investigaciones  sino  conoce  á 
fondo  todos  los  fenómenos  mecánicos  que  el  agua  ha  presentado  has- 
ta ahora ,  en  las  diversas  circunstancias  en  que  pueda  encontrarse  ya 
por  la  naturaleza,  ya  en  virtud  de  las  disposiciones  del  arte?  Tene- 
mos pues  que  examinarla  en  estas  diversas  circunstancias,  y  debemos 
referir  fielmente  todo  lo  ipie  la  espcricncia  y  la  observación  han  en- 
tenado sotre  este  particular"..- Jkfr.  Christiam  [«sa  á  determinar 

el  peso  del  agua ;  lo  que  nosotros  omitimos  por  estar  este  asunto  bien 
detallado  en  el  (§  il^x  Mee.  Prác),  y  continuaremos  con  Mr.  Christiam. 
i3   Pág.  I  So.    "Se  emplea   en  ciertas  canteras,   un    medio    que 
prueba  aun  laincomprcstbilidad  del  agua  de  una  manera  bastante 
curiosa;  se  introducen  cuñas  de  madera,  secadas  al  fuego,  entre   lot 
])ancos  de  piedra ;  se  hace  penetrar  el  agua  en  dichas  cuñas ,  moján- 
violas:  estas  cuñas  se  hinchan,  y   hacen   desprender  enormes    bancos 
de  piedra.  Si  el  agua  pudiera  comprimirse ,  al  entrar  en   la  madera, 
«•te  efecto  no  tendría  lugar  seguramente.  Es  necesario  esperar,  en 
■|É^  los  casos  en  que.  el  agua,  hallándose  encerrada  en  una  capaci- 
^B  sin  salida,  padezca  cierta  presión,  que  romperá  lo  que  la  cubrc^ 
^^B  bien  que  ceder  á  la  acción  que  se  ejerce  sobre  ella ;  ó  que  atra- 
cará los  poros  del  cuerpo  sólido  que  la  contiene. 

»  £1  agua  es  un  compuesto  de  moléculas  estremadamentc  móviles, 
CBja  adherencia.,  aunque  real  entre  sí,  es  tan  débil  que  cada  una 
pncce  obrar  por  sí  sola ,  y  como  si  no  tuviese  ninguna  dependencia 
OS  ana  vecinas ,  cuando  obra  por  simple  presión.  Veremos  en  su  lu- 
pr.  que  no  sucede  lo  mismo  cuando  obra  por  percusión ,  y  está  en 
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ii>:ede  así  con  los  cuerpos  sólidos ,  cuyas  moléculas  están 
Midas  eatrc  sí  por  una  fuerza  de  cohesión  mas  ó  menos  grande.  Su 
MÓon  solo  se  puede  ejercer  en  común ,  en  el  punto  donde  está  sitúa-'' 
4»  d  centro  de  gravedad  del  cuerpo  sólido.  Una  masa  de  agua  ,  con- 
w¿eriida  sin  cubiertas  que  la  rodeen ,  no  tiene  en  rigor  centro  de  gra- 
Hdail:  j-  en  au  acción,  su  efecto  es  bien  diferente  del  qtic  produciría 
BB  OMrpo  solido :  estaría  uno  bien  Idjos^  de  obtener  el  mismo  resulta- 
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do  Je  una  libra  de  a^a  liquida,  lanzada  contra  un  cuerpo,  que  de 
un  pedazo  de  hielo  del  mismo  peso;  este  obrará  sobre  el  punto  del 
xuerpo  que  se  opone  i  su  centro  de  gravedad ;  aquella  obrará  á  un 
mismo  tiempo  sobre  todos  los  puntos  del  cuerpo  en  choque.  Una  masa 
de  dgua  no  tiene  centro  de  gravedad,  sino  cuando  está  contenida  en 
un  vaso ,  j  la  acción  de  todas  las  moléculas ,  que  la  componen ,  viene 
A  att  entdncec  coman,  porque  ellas  no  tienen  ya  la  libertad  de 
iecpararse. 

»EI  agua  en  un  deposito,  en  un  raso  cualquiera,  ejerce  mbrc  lus 
paredes  que  la  rodean ,  j  sobre  el  fondo  que  las  sostiene ,  una  presión 
que  le  es  propia ,  o  bien  que  Ic  viene  de  una  ó  de  muchas  fuerzas  es- 
trauas.  Veamos  lo  que  pasa  en  ambos  casos. 

» iNotemos  primero  que  la  superficie  superior  del  agua  en  reposo, 
en  un  deposito,  está  siempre  en  un  plano  jonstbiemente  horizontal,  d, 
en  otros  términos,  perpendicular  á  la  dirección  de  la  pesantez.  Esta 
superficie  no  puede  estar  en  otro  plano ,  porque  aquellas  moléculas  tan 
«nóvilcs  del  liquido  que,  en  este  caso,  no  estuviesen  sostenidas,  cede- 
rían á  la  acción  de  la  pesantez  j  resbalarían  sobre  cualquiera  otro 
plano  que  el  horizontal.  Este  fenómeno  se  repite  frecuentemente  á 
nuestra  vista,  en  los  usos  ordinarios  de  la  vida,  que  solo  se  advier-  M 
te  por  reflexión.  ■ 

••  Sin  enibar(;o  no  es  necesario  admitir  cl  paralelismo  de  este  plano 
al  horizontal,  sino  para  una  superficie  líquida  de  poca  cstcnsion.  So- 
Lrc  una  gran  maía  de  agua ,  como  el  Océano  por  ejemplo ,  la  super- 
ficie es  curva;  poro  todos  sus  puntos  son  perpendiculares  á  la  direc- 
ción de  la  pesantez.  Esta  curva ,  por  lo  demás ,  no  es  sino  de  unos 
ocho  centímetros  (3f  pulgadas  esp.)  sobre  una  estcosion  de  mil  metros 
(3589  P*^^  esp.).  Se  puede  pues  considerar  la  superficie  del  agua,  sin 
moiriinicnto  cu  un  deposito,  como  sensiblemente  en  .un  plano  entera-* 
mente  horizontal. 

"  Cada  molücuU  del  agua  de  este  deposito  está  igualmente  com- 
'  primida  en  todos  sentidos ;  porque  si  las  presiones  que  rodean  esta 
molécula  fuesen  desiguales,  esta  cedería  sucesivamente  á  las  mas 
fuertes,  y  el  líquido  no  estaría  ya  en  reposo.  La  igualdad  de  presión, 
que  padece  cada  molécula ,  es  pues  una  condición  fundamental ,  sin  la 
que  cl  'reposo  de  los  líquidos  uo  puede  tener  lugar.  Esto  no  es  decir 
que,  cualquiera  que  sea  la  posición  de  cada  molécula,  ya  en  el  fondo, 
ya  en  la  superficie  del  depósito ,  el  valor  de  la  presión  que  sufre  es 
cl  mismo:  sino  solamente  que  esta  presión,  cualquiera  que  sea  su  va^ 
kur^íir  ejerce  en  todos  sentidos  sobre  la  molécula. 


Hí4''"  ¿Cuál  es  pues  la  presioa  que  recibe  uña  molccuTa  colocada  en 
^m  punto  cualquiera  de  la  masa  de  agua  en  el  deposito?  Se  responde 
Bie  es  evidentemente  igual  al  peso  del  filete  vertical  que  la  molécula 
Bsticne  sobre  sí.  Mientras  á  mayor  profundidad  se  lia  I  le  esta  roolc- 
eailA ,  IDAS  altura  tiene  el  Glcte  de  agua  que  sostiene ,  y  mas  conside- 
rable es  la  presión.  De  donde  resulta ,  que  la  presión  sostenida  por 
una  molécula  cualquiera  debe  medirse  por  la  linea  vertical  bajada 
desde  la  superficie  del  agua  sobre  el  plano  horizontal  que  pasa  por  la 
molécula  ó  por  la  porción  de  líquido,  de   que  se  quiere  conocer  la 
presioa  que  recibe.  Desde  entóneos,  la  presión  no  puede  ser  igual  para 
todas  las  moléculas  de  una  masa  de  agua;  no  es  la  misma  sino'  para 
las  que  están   colocadas  en   el   mismo   plano  horizontal;  pues  que  el 
filete  vertical ,  que  cada  una  sostiene ,  posee  en  este  caso ,  la  misma 
altura  para  todas. 

x  Se  concibo  £ácilmente  que  la  presión  de  cada  molécula  es  de  todo 
punto  independiente  de  la  cantidad  de  agua  contenida  en  el  deposito; 
y  si  la  altura  del  filete  vertical  sobre  una  molécula  es  la  misma  en 
un  pequeño  vaso  que  en  un  inmenso  depósito,  la  presión  será  evidcn- 
tencnle  igual;  porque  los  filetes  verticales,  de  que  se  puede  supo- 
ner compuesta  una  masa  de  agua,  obran  independientemente  los 
mu»  de  los   otros. 

"  La  fuerza  de  presión  ejercida  sobre  una  molécula ,  que  se  deter- 
mina por  la  distancia  que  separa  esta  molécula  del  nivel  del  agua, 
obra  sobre  ella,  según  acabamos  de  espresar,  en  todos  los  sentidos 
de  alto  á  bajo,  de  abajo  arriba ,  y  lateralmente.  Las  leyes  de  la  pe- 
santez csplican  £ácilmentc  la  acción  que  se  verifica  de  alto  abajo;  es- 
te punto  no  presenta  al  espíritu  uioguua  dificultad.  Mas  por  espericn- 
da  nos  convi-ncemos  de  que  diclia  acción  se  verifica  igualmente  en 
las  otros  sentidos. 

» Tómese  un  tubo  de  vidrio  abierto  por  los  dos  estrcmos ;  sumcr- 
}asc]e  en  un  vaso  de  agua  ,  cercando  la  abertura,  superior  con  el  dedo. 
El  aire  «acerrado  en  el  tubo  será  al  principio  rechazado  hasta  un 
derto  punto ,  mas  allá  del  cual  resistirá  á  la  acción  del  agua  que 
propeiule  á  elevarse  de  abajo  arriba  en  el  tubo.  E^te  encogimiento, 
eomprcsion  ó  retroceso  del  aire  anuncia  una  presión  real  del  agua, 
ie  abajo  arriba;  pero  destápese  repentinamente  el  orificio  superior  del 
iniío,  quitando  el  dedo;  y  en  este  caso  el  agtia  descenderá  en  el  mis- 
mo msLanlc  con  fuerza,  y  se  pondrá  a  la  altura  de  la  que  rodea, el 
Lo  cual  pone  fuera  de  duda  la  presión  de  abajo  hacia  arriba. 
■  La  razón  es  clara :  todas  las  capas  de  agua ,  superiores  á  aquella 


( 


^  ^  ^S^^  LIBaO       Qt'IHT  Ok^^^^^^^^^^^l^l 

Á  la  cual  se  Hcgá  con  la  parle  iaferior  dd  tuLo ,  ejercen  sil  presión 
Lcncima  con  toda  su  pesantez;  pero  un  solo  punto  no  está  comprimí- 
[do ,  que  es  el  correspondiente  al  orificio  del  tubo ;  las  moléculas  de 
nigua  que  se  encontraban  allí  deben  pues  lanzarse  dentro  del  tubo;  y 
leí  equilibrio  nu  se  puede  restablecer  sino  cuando  han  llegado  en  el 
liubo  á  la  misma  altura  que  todas  las  columnas  que  la  rodean;  por- 
ique  entonces  todos  los  puntos  de  la  capa  inferior  sufren  la  mis- 
nna    presión. 

Ii  ■  Se  observa  la  presión  lateral ,  haciendo  una  abertura  en  cual- 
quier lado  de  un  v^o  que  está  Heno  de  agua;  el  paso  o  salida  que 
Ue  efectuará ,  no  puede  tener  lugar  sino  por  la  acción  de  una  fuerza 
jjque  se  ejerce  en  la  espresada  dirección. 

K     o  Recibiendo  cada  molécula  de  una  masa  líquida,  en  todos  sentidos, 
I-grados  de  presión ,  variables   con  la  diferente  profundidad  á  que   se 
I  puede  considerar  cada  punto  en  el  seno  del  líquido,  se  sigue  que   las 
I  que  tocan  inmediatamente  á  las  cubiertas ,  ó  si  se  quiere ,  el  fondo  y 
[jas  paredes  del  vaso  o'  del  deposito  que  contiene  el  agua,  obran  á  su 
fvez  contra  las  cubiertas,  según  la  presión  que  padecen. 
i-  1  5   »  Examinemos  primero  cuál  es  la  presión  sobre  el  fondo  del  vaso. 
B.    >  Cada  punto  de  la  superficie  inferior  de  este  fondo  sostiene  un 
[filete  vertical  de  agua,  y  la  presión  que  de  él  recibe  se  mide  mani- 
rficstamcnte  por  el  peso  de  dicho  (¡tete.  Luego  si  la  superücie  del  fon- 
hdo  del  vaso  es  horizontal ,  la  presión  que  recibe  es  igual  al   peso  de    ■ 
Fima  mas^  de  líquido  que  tiene  por  base  la  superficie  sobre  que  cstri- 
\ha,  ó  el  fondo  mismo  del  vaso,  y  por  altura,  la  misma  que  el  agua,     j 
|j?or  ejemplo,  si  el  fondo  tiene  un  pie  cuadrado  de  superficie  y  la  al-    ■ 
llura  del  agua  es  de  un  pie,  la  presión  equivale  á  un  peso  de  70   li- 
Mbras,  valor  de  un  pie  cúbico  de  agua  *.  Esta  medida  es  exacta,  cual- 

[  Esle  es   el  peso  de  un  pie  cúbico  Trances  espresado  en  libras  Tranca- 

Fjas;  pero  el  pie  cúbico  español  de  agua  espresado  en  libras  españolal  vie- 
[  se  »  pesar  ($  241  Mee.  Práct.}uuas  47  libras  españolas.  Lo  que  vulv«- 
I -tnos  á  repetir;  porque,  a'  causa  de  estas  omisiones  por  los  Autores 
f¡i  Traductores  ,  nsu  resuilado  perjuicios  de  mucba  consideración.  £1  Au« 
ttor  usa  también  del  metro  y  de  la  quilógrsma  en.  esle  ejemplo;  sobre  J 
f'tuyo  pimto  debemos  advertir  que  nosotros  usaremos  de  núesiras  medidas.  ■ 
\t¡n  hacer  mención  de  las  francesas,  cuando  se  trata  de  ejemplos  que  ■ 
I  son  eulei'amente  arbitrarios;  mas  cuando  00  lo  son,  sino  que  espresaa 
■  i'esultados  útiles  en  las  aplic^iciunes,  pongo  las  pesas  y  meditfas  francesas, 
[y  las  correspondientes  españolas.  Pero  cuando  solo  sou  esperimenloi, co- 
lino lo  qua  se  bubca  eutóaces  son  las  consecuencias  y  deducciones  ge- 
I  nerales  ,  dejamos  las  pesas  y  medidas  francesas:  puos  su  reducción  oo 
[traería  veiltajas  sino  que  mas  bien  originaría  confusión.  Mas  por  si  alguna 
f  yret  iiay  necesidad  de  practicar  alguna  reducción  ,  debemos  recordar,  que 
ai  Ue{:a  el  caso  de  ser  oportuno  hacer  la  reducción ,  podrá  practicarse  ea 
Virtud  de  lo  espuesto  (f  153  I.  T.  E.].  ■ 
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^tratpic  sea  U  forma  del  vaso,  con  tal  que  el    Fondo  esté  en  utt 
^bo  úorlzontal,  cüino  lo  es  ordiuarí.imcnlc  cl  du  un  dopdsito. 

'•  I^  cspcricncia  confiriua   \a  exai  titiiJ  de  esta  oicdida.  Touienutt 
una  caja   rectangular  cuyo  fondo  sea  móvil ,  como  el  embolo  de  una 

Iilia;  ajústese  de  modo  que  el  agua  no  se  pueda  escapar;  suponga- 
I  que  dicho  fondo  esté  sostenido  ademas  por  una  cndcua  (ij.'i  al 
to  <le  una  fuerte  balanza.  Llénese  de  agua  este  vaso  Ita^ta  un  me- 
de  altura,  y  habrá  precisión  de  poner  en  el  platillo  de  esta  Lalanaa 
peso  de  i  ooo  quilógranias.  para  sostener  cl  esfuerzo  de  presión 
del  agua.  Un  peso  menor ,  haciendo  abstracción  de  los  rozamientos 
del  fondo  móvil ,  cedería  á  dicha  presión. 

I >  Supongamos  ahora  que  este  fondo  mtivil  este'  «ujelo,  ppr  un  roe- 
cualquiera  á  las  paredes  de  la  caja,  y  que  se  le  desprenda  del 
(O  de  balanza:  que  se  haga  sobre  este  fondo,  otra  abertura  de  un 
¡metro  cuadrado,  en  la  cual  se  introduzca  una  especie  de  emlx)l« 
Irado,  fijo  como  antes  á  uno  de  los  brazos  de  la  balaiua.  Llcne- 
a  caja  de  agua  hasta  un  metro  de  altura;  no  será  necesario  poner 
en  el  platillo  de  la  balanza  sino  i  o  quilcigramas  para  mantener 
|jl  abertura  exactamente  tapada;  es  decir,   que  no  se  necesitará  mas 

*i  UD  peso  igual  á  una  columna  de  agua  de  un  decímetro  cuadrado 
base  y  <ie    lo  dicímctros   de  altura,   pesando  el   decímetro  cúbi- 
ca  de.  agua   una    quildgrama. 

«Cstc  espcrimento  tan  conocido,  tan  frecuentemente  repetido  con 
^^rentes  números ,  justificando  también  lo  que  acabamos  de  decir 
^pre  la  presión  que  recibe  el  fondo  de  un  vaso,  nos  enseña  aun 
tpe  las  diferentes  columnas  de  agua  ejercen  sus  presione^  indepen- 
itcmente  las  unas  de  las  otras;  porque  en  nuestra  caja  ,  bien  que 
coa  un  metro  cúbico  de  agua,  hemos  encontrado  que,  cuando 
rte  móvil  del  fondo  no  ha  sido  sino  un  decímetro  cuadrado,  la 
ina  correspondiente  ha  ejercido  sola  su  presión  sobre  esta  parle, 
si  to<las  las  otras  columnas  que  la  rodean  hubiesen  pasado  al 
de  hielo ,  y  que  la  de  un  decímetro  cuadrado  de  Lase  b4«bi«e 
quedado    líquida.  t 

iLa  medida  es  la  misma ,  cualquiera  que  sea  la  forma  del  vaso; 
f»  sus  paredes  sean  paralelas  ó  inclinadas ;  que  sea  estrecho  ó  an- 
ck>  en    la   parle  superior.  La    superficie   del    fondo   y  la   altura  del 

ti  «obre  el ,   son  los  solos  elementos   del  esfuerzo  de  presión  que 
Widcl  líquido.  ' 
Puealo  qiii-  la    presión  que  sostiene  el    fondo  de  un,  vaso  no  do'f 
le  «íoó  ,dv  b  suix^rficie  de  este  y  de  la  altura  del  agua ,  se  conú- 
Tomo  IL  C 
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cuan  lacii  es  ejercer  sobre  este  fondo  unapreston  coorme  con  xma 
cantidad  de  agua  muy  pequeña ;  basta  para  esto  dar  al  vaso  una 
forma  tal  que  tenga  una  gran  base  y  que  se  eleve  á  una  grande  al- 
tura ,   estrechándose  mucho. 

»  Así,  el  fondo  de  una  caja  ó  de  un  tonel ,  cerrados  por  todas  par- 
tes,  y  sobrepujados  de  un  tubo  de  un  pequeño  diámetro,  recibirán 
una  presión  muy  considerable,  por  la  adición  de  una  pequeña  can- 
tidad de  agua  introducida  en  el  tubo,  estando  el  vaso  lleno  de  ante- 
mano. Supongamos ,  por  ejemplo ,  que  la  caja  tuviese  un  metro  de 
base;  que  solo  tenga  algunos  milímetros  de  altura,  pero  que  se  ajus- 
te sobre  la  parte  superior  un  tubo  de  algunos  milímetros  de  diáme- 
tro y  de  I  o  metros  de  altura;  no  sería  necesario  seguramente  mucha 
agua  para  llenar  la  caja,  y  el  tubo;  sin  embargo,  la  presión  sobre  el 
fondo  de  la  caja  sería  equivalente  al  peso  de  un  volumen  de  agua  de  un 
metro  de  base  y  de  i  o  metros  de  altura ,  es  decir ,  á  un  peso  de  i  o 
mil  qailógramas.  Se  ve  la  solidez  que  se  debería  dar  á  semejante  caja 
para  ponerla  en  estado  de  resistir  á  esta  presión,  y  de  que  modo, 
por  semejante  disposición ,  es  fácil ,  así  como  se  practica  algunas  ve- 
ces la  esperiencia  ,  hacer  reventar  un  tonel  ordinario.  i 

••Esta  cualidad  mecánica  del  agua,  y  de  los  líquidos  en  general, 
es  de  grande  imixirtancia ;  pí)r  una  parle,  á  causa  de  las  aplicacio- 
nes útiles  á  que  puede  conducir ,  y  por  otra ,  en  virtud  de   los  des-    I 
"  ozos  que  ella  puede  ocasionar,  en  el  caso,  por  ejemplo,  en  que  una 

asa  de  agua  de  una  gran  base ,  hallándose  exactamente  encerrada, 

niese  á  comunicar  coa  un  filete  de  agua  de  una  cierta  altura. 
••Pero,  así  como  con  una  pequeña  cantidad  de  agua  se  puede  ha- 

T  sufrir  en  el  fondo  de  un  vaso  una  gran  presión,  del  mismo  me- 
se puede  con  una  gran  cantidad  de  agua  producir  una  presión 
■muy  pequeña  sobre  el  fondo,  si  este  tiene  poca  superficie,  y  se  en- 
<ancha  mucho  el  vaso  remontrmdo  hacia  las  orillas.  El  fondo  no 
'sostiene  sino  la  columna  que  le  corresponde;  las  paredes  son  las  que 
tienen  que  sostener  el  resto  del  líquido.    •'•'  •  •    "i'  '.    ■ 

"Las   paredes  de  una  vasija  son  ó  verticaW ó  inclinadas :  exami- 

mos  la  ley  en  virtud  de  la  cual  el  agua  ó  un  líquido  cualquiera 
«jerce  la  presión  contra  las  paredes  verticales. 

'  «Supongafaios  una  caja  cuadrada  llena  de  agua,  que  para  haeer- 
nat  mus  inteligibles,  representaremos  de  perfil  en  la  (fig.  i  iám.  i.*); 
concibamos  con  el  pensamiento  que  el  líquido  esto  dividido  en  cua- 
tro capas  verticales;  es  claro,  en  virtud  de  lo  que  acabamos  de  de- 
cir, que  el  fondo  Ff  está  comprimido  por  una  fuerza  igual   á  ¡a 
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ama  de  ios  productos  de  la  bate  de  cada  capa  por  ¡a  altura  de 
cada  uaa  ,  ó  en  otros  términos ,  al  pnjduclu  ilc  Ijt  superficie  del  foo- 
do  de  la  caja  por  la  altura  Fh ,  pues  que  todas  estas  capas  ó  reha- 
llas tienen  una  misma  altura. 

■»6  I» Pero,  ¿cuál  es  la  presión  de  la  pared  vertical  P/?  Para  cn- 
rgoatrarla,  observaremos,  que  habiendo  imaginado  que  el  liquido  es- 
dividido,  couM)  se  ve  en  la  Ggura,  en  cuatro  capas  horizontales, 
los  puntos  1,2,3,4;  resulta  que  cada  punto  de  la  pared  verti- 
ll  PJ  no  está  igualmente  comprimido  por  el  agua:  pues  que  los 
utos  no  están  todos  bajo  la  misma  altura  de  presión.  Los  puntos 
la  pared  comprendidos  desde  P  á  i  están  menos  comprimidos 
lie  los  de  I  á  2;  estos  menos  que  los  de  2  á  3 ;  7  estos  menos 
[lodavi'a  que  los  comprendidos  entre  3  y  4;  creciendo  la  presión,  co- 
jmo  se  sabe,  con  el  aumento  de  la  altura. 

•  Se  ve  que,  en  el  nivel  del  agua,  la  presión  contra  los   puntos 
pondicntcs  de  la  pared  Pf,  puede  considerarse  como  nula;  pero 

imcntando  progresivamente   desde  el  punto  P  al  y,  en  el   cual 

á  ccr  la  mayor;  pues  que  la  altura  es  la  misma  que  la  del  \i-^ 

encerrado  en  la  caja,  y  este  aumento  gradual  de  altura  sigue 

itc  la  misma  progresión  que  las  lineas  c'i,  c"2,  f"'3;  y  en 

k,  fy  que  representa  la  presión  de  la  altura  total. 

•  La  presión  contra  la  pared  vertical  /'/puede  pues  represenlar- 
oooio  si  se   verificase  para  una  masa  de    liquido  que  tuviese  por 

lado  d  triángulo  PPf,  del  mismo  modo  que  hemos  representado  la 
sobre  el  fondo  por  una  masa  regular  de  líquido  que  tuviese 
lado  el  cuadrado  hFfP.  Pero  como  el  triángulo  PFJ  c»  la, 
litad  del  cuadrado  liFjP,  se  sigue  evidentemente  (jue  la  presión  so- 
\re  una  pared  vertical  es  la  mitad  de  la  que  se  ejerce  sobre 
\  fondo;  d  mas  simplemente,  para  obtener  la  presión  del  agua  so- 
bre una  pared  vertical,  es  necesario  midtiplicar  la  superficie  de 
tría  por  la  mitad  de  la  altura  del  agua  en  el  depósito. 

•  Haciendo  el  mismo  razonamiento  para  cada  pared  vertical  de 
Ib  ca)a.  se  halla  que  la  presión  del  agua,  sobre  los  cuatro  lados  ver- 
ticales .  está  representada  por  las  cuatro  mitades  de  la  presión  so- 
be» el  loado ;  en  una  palabra ,  que  ella  es  doblo  de  esta ;  si  las  cua- 
tro paredes  verticales  son  rectángulos,  se  tendrá  la  presión  ejercida 
coDtra  ellas ,  multiplicando  la  suma  de  sus  superficies  por  I*  mitad 
Je  la  altura  del  agua  en  el    deposito. 

i  f  líala  medida  se  aplica  á  los  vasos  ya  sean  prismáticos,  ya  sean 
f  dltadricos.  Para  obtener,  por  ejemplo ,  la  presión  lateral  del  agua  en 
^>  Ct. 
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un  cilindro  ó  en  un  tubo  cualquiera,  es  necesario  multiplicar  la  sa* 
pcrficie  entera  de  la  pared  circular  interior ,  por  la  mitad  de  la  ai-* 
tura   del   agua   que   el   vaso   contiene. 

>•  Se  concibe ,  que  si  se  quisiese  conocer  solamente  la  presión  cjer» 
cida  sobre  una  porción  de  la  pared  cilindrica,  equivalente,  por  ejem- 
plo ,  á  la  cuarta  parte  de  la  superficie ,  se  tomaría  el  cuarto  de  la 
presión  total;  que  si  se  tratase  de  una  porción  lateral  situada  en  la 
parte  inferior  del  vaso,  esto  es,  que  no  fuese  toda  la  porción  cilin-t 
drica  desde  abajo  arriba,  sería  necesario  multiplicar  ¡a  superficie  de' 
esta  porción  por  la  altura  media ,  que  es  igual  á  la  mitad  de  la 
suma  de  las  alturas  del  líqtiido,  sobre  el  lado  superior  c  inferior 
de   la   porción   que   se   considera. 

•  Se  concibe,  ademas,  cuan  fácil  es  causar  una  presión  lateral 
considerable  con  muy  corta  cantidad  de  agua;  no  bay  mas  que  apro- 
ximar á  muy  poca  distancia  dos  de  los  lados  opuestos  de  la  caja. 
Permaneciendo  una  misma  la  altura  de  agua ,  la  presión  lateral 
<erá  igual  á  la  que  se  verificaría  en  una  caja  de  un  ancbo  cual- 
quiera ;  y  al  contrario ,  para  producir  una  presión  lateral  muy  pe- 
queña en  una  vasija  ó  deposito ,  que  se  destina  á  contener  mucha 
agua,  es  necesario  darle  mucha  longitud  y  ancho  con  poca  profundidad. 

"En  virtud  de  lo  que  precede,  se  puede  calcular  bastante  exacta- 
mente la  presión  que  el  agua  ejerce,  cuando  está  en  reposo,  sobre  la 
compuerta  de  una  esclusa.  Para  esto,  después  de  haber  medido  la 
altura  del  agua,  y  sabiendo  que  el  pie  rtibico  español  pesa  unas  4.7 
libras,  se  determina  la  presión  sobre  el  Jando  de  una  masa  de  agua; 
cuya  altura  se  ba  encontrado ,  y  cuya  base  está  representada  por  la 
superficie  de  la  parte  sumergida  de  la  compuerta,  multiplicando  eM- 
ias  cantidades  entre  sí;  la  mitad  del  [troducto  que  se  obtiene  es  la 
medida  de  la    presión   contra   la   couniucrla. 

•  Supongamos,  por  4fjeniplo,  que  la  compuerta  «ea  de  6  pies  át 
ancho,  y  que  sostenga  4  p<es  de  altura  de  agua;  la  superficie  com- 
primida ó  sumergida  será  de  24  pies  cuadrados;  niuUiplicaudo  este 
número  por  los  4  P'^'S  <lc  altura  ,  tendremos  y  6  pies  cúbicos  de  agua, 

y  dividiendo  por  2  ,  tendremos  que  la  presión  será  la  de  48  pies  cú-  M 
btcos;  y  multiplicando  por  47  übraf  que  \)csa  el  pie  cúbico  de  agua,  ■ 
resultará  que  la  presión  de  la  compuerta  será  equivalente  á  un  peso 
de  aiSfj  libras  espaHolas.  Añadamos  on  tercio  de  este  peso  por  la 
resistencia  de  los  rozamientos  de  la  compuerta  en  las  correderas  ó 
muescas  que  las  contienen,  y  encontraremos  que  para  principiar  á 
levantarla  ,  será  necesario  vencer  una  resistencia  de  cerca  de  3oo8 
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libran  ,  Á  lo  cual  dcLcremos  añadir  el  peso  de  la  compuerta ;  pero  es 
aeoeflario  notar  que  este  efecto  disminuirá  al  paso  que  la  compuerta 
ae  eleve,  y  tenga  que  sostener  por  consiguiente  una  masa  de  agua  de 
una  altura  menos  considcraLie. 

17  "Lo  que  acabamos  de  manifi-star  acerca  de  la  presión  del  agua 
contra  las  paredes  verticales  del  vaso  que  la  contiene  ,  nos  ofrece  los 
siguientes  resultados  prácticos:  i.°  La  presión  de  cada  porción  de 
líquido  cxMítra  las  paredes  verticales  siempre  La  lugar  en  una  direc- 
ción horizontal  y  perpendicular  á  cada  punto  de  la  pared ;  poique  en 
esta  dirección  es  en  la  que  el  líquido  sale ,  cuando  se  ha  practicado 
una  abertura  lateral  cualquiera.  2.°  La  presión  de  cada  porción  de 
Lquido  contra  la  pared  es  proporcional  á  la  estension  de  la  superficie 
aabra  que  se  ejerce,  y  á  la  distancia  media  del  nivel  del  agua.  3.° La 
pnnon  en  la  parte  inferior  es  mayor  que  en  la  superior;  pues  que 
es  proporcional  al  niímcro  de  capas  o  porciones  que  están  encima  de 
aquella  que  se  considera. 

•  La  presión  del  agua  sobre   paredes  inclinadas  se  aprecia  de  la 
minera  que  sobre  las  paredes  verticales.  Los  filetes  del  liquido 

l|Qe  sostiene  la  pared  inclinada ,  asi  como  la  pared  vertical ,  sobre  los 
diferentes  puntos  de  su  superficie ,  tienen  alturas  diferentes ;  así ,  pa- 
sa valuar  la  presión,  es  necesario  tomar  la  altura  media  de  todos 
filetes,  y  considerar  la  superficie  de  la  pared  como  cargada  de 
BMa  de  agua  cuya  base  fuese  igual  á  esta  superficie ,  y  la  altu- 
la  igual  á  la  altura  media  que  liemos  csprcsado,  ó,  en  otros  términos, 
i  la  distancia  de  su  centro  de  gravedad  á  la  supcificie  supeiior  del 
•goa.  Una  pared  inclinada,  no  ini[)orta  en  que  sentido  sea  esta  incli- 
■acíoo.'dc  un  pie  cuadrado  de  superficie,  y  cuyo  centro  de  gravedad 
se  hallase  á  un  pie  de  profundidad  bajo  el  nivel  del  agua  ,  sufriría 
eo  una  dirección  perpendicular  á  la  pared ,  una  presión  de  un  pie 
cóImoo  de  agua  d  de  4?  libras,  ¡t. 

*  Veamos  cual  podrá  ser  la  presión  sobre  la  cubierta  que  cerrase 
perfectamente  un  vaso  lleno  de  agua.  Lutonccs  para  que  baya  pre- 
Roo,  es  necesario  poner  el  agua  del  vaso  en  comunicación  6  con  un 
tubo  ó  con  un  embudo  que  se  ajuste  bien  sobre  la  tapa  ,  y  por  donde 
le  derrame  mas  agua  de  la  que  el  vaso  pueda  contener ;  si  el  vaso  nq 
festaricse  sino  lleno,  la  presión  sobre  esta  cubierta  o  tapa  seria  ior 
Hiwiiililí  La  primera  disposición  se  puede  presentar  en  algunas  com- 
iniaciooes  mecánicas. 

-Supongamos,  pues,  un  cilindro  hueco  de  fundición  de  fierro  lleno 
de  agua  y  perfectamente  cerrado  por  una  tapa  de  la  misma  material 
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Hi'     '         ■ '     'o  i\i2  sujicrfitic.  Ajústese  sobre  diclia  tapa  na 

cu     ^ re  y  di-  un  pie  de  altura,  que  este  en  comí 

fi  la  capaii'lnrl  interior  del  cilindro;  llénesele  de  agua;  ¿que  suc^ 
i'  Lo  iiiliimii.t  de  aj^ua  que  en  cl  cilindro  corresponde  innaediala- 
iv  con  la  del  tubo ,  sufre  una  presión  proporcional  á  la  altura 
^dol  Agua  cii  (d  tubo;  pero  las  columnas  inmediatas  que  la  rodoaa. 
fferun  i^ualniRulc  i-otnprimiilas,  o  mas  bien  lodo  el  liquido  contenido 
.1)1  cilindro  SQrú  igualmente  comprimido  sobre  todos  los  puntos,  j 
irú  reairion  por  consiguiente  sobre  la  tapa  con  todo  el  rsfurrxo 
[qnr  li.i  rcdliiili)  de  la  presión  del  agua  del  tubo.  Es,  pues,  evidente 
\á  privtiun  sobro  la  tapa  ó  cubierta  será  igual  al  producto  de  su 
rlii  ii«  |Mu'  In  aliara  del  agua  en  el  tubo ,  j  en  nuestro  supuesto 
rtffJ  iHpiivatenie  á  l.i  <le  nn  pie  cuadrado  multiplicado  por  un  pie  de 
L^lturN,  hi  quo  rqtiivali-  n  4?  libras  de  presión. 

'\^  rxattitud  do  esta  medida  se  piie<le  aun  comprobar  del  mocb 
aiudasc  (Mro  tubo  á  la  tapa  de  arriba;  j  Icndrénos  que,  i 
LtrnuMi  >pio  »  «leiTaoM  *fan  en  uno  de  dios,  se  ekrará  la  míiou 
KlMMidaJ  en  uM»  qw  M  otn».  Pero  cl  agua  na  puede  devane  en  el 
[liikü  an«li«ki  m»  por  nn  etfuem  «le  prenon  proparciaoal  á  la  altur* 
Lé  q^Mf  tUa  m  «)»*•  to  él ;  7  coaw  cadk  pocdim  ét  U  U^  que  ae  opo- 
a  la  c4«v«ck«  éd  ImmkIo,  e«  (M  wmam»  mod»  empcimida  ptf 
oKwiu  «k  «ijtta  4e  a  rnuaM  hMe  j  «hura  qae  b  que  eoalitDc 
IIhI^v  á  Bwwaiity»  n  «t  apKcMe  aHeávaacnle  athrt  oída  uM 
tiMte.  «)  «fMi  «t  «krHWM  «•  AéA  mimm  mméa,  j  wmaiMTÜL  igol 
||Mr»Mt«  ,  M  Kijkan  qn»  b  laf*  ca«K«  tufenwfta  «a  praioo  igoal 
I  %  M  »iíiy»*4»t<t  «Mkil^ímia  par  b  aba»  ét  b  eabaa»  ée  «goa  tt> 

m»  b  yw<if  «M  a|iw  «b*  «»  tmim  taníám 
*«A«»  ]rt4  IwtMb  M  v«a*  ^at  b  «MlkaB,  ae  oad^  lÜdbMic  il 
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por  el  que  so  juzga  á  que  altura  está  cl  liquido  cnccrraJo  en  un  vaso; 
basta  para  esto  adaptar  á  este  vaso  un  tubo  de  vidrio  recurvo  y  obser- 
var la  altura  á  que  se  eleve  verticalmentc. 

>  Dos  líquidos  en  dos  vasos  comunicantes,  se  ponen,  como  acabamos 
de  decirlo,  á  nivel  cada  uno  á  la  misma  altura;  pero  es  necesario  que 
ambos  tengan  igual  densidad.  Si  las  densidades  son  diferentes ,  las 
alturas  lo  serán;  así,  el  agua  fria  y  cl  agua  caliente,  cl  agua  cargada 
de  materias  salinas  y  el  agua  pura ,  no  tienen  las  mismas  densidades; 
j  dos  vasos ,  que  el  uno  estuviese  lleno  de  agua  fría  y  el  otro  de  ca- 
lientG  al  mismo  nivel,  si  se  abre  entre  los  dos,  y  por  la  parte  de 
abajo ,  una  comunicación ,  el  agua  caliente  se  elevará  sensiblemente 
mis  arriba  en  el  vaso  que  la  encierra ,  que  ct  agua  fria  en  el  sujo. 

»La  razón  es  sencilla;  para  que  las  dos  columnas  que  se  compri- 
mcn  una  á  otra ,  se  pongan  en  equilibrio,  deben  tener  el  mismo  peso; 
pero  como  sabemos  que ,  bajo  el  mismo  volumen ,  cl  agua  fria  es  un 
poco  mas  pesada  (V.  las  tablas  del  §  2 4'  IVfec.  Práct.)  que  la  calien- 
te, ts  necesario  una  altura  un  poco  mayor,  para  tener  un  peso  igual 
al  de  la  fria ,  y  hacerle  equilibrio.  La  diferencia  de  nivel  sería  mucho 
mas  sensible  si  los  dos  vasos  contuviesen  el  uno  mercurio  y  el  otro  agua. 
•  Acabamos  de  examinar  los  fenómenos  que  presenta  el  agua, 
cuando  encerrada  en  un  raso  cualquiera  ó  en  comunicación  con  otros 
VUDS .  queda  abandonada  á  sí  misma  y  á  su  propia  acción  contra  las 
cubiertas  que  la  contienen:  vamos  ahora  ,  para  terminar  este  capítulo, 
i  examinar  lo  que  sucede  cuando  se  hace  obrar  una  d  muchas  fuerzas 
ettraüa^  sobre  una  masa  de  agua  6  de  otro  líquido ,  exactamente  en- 
cerrado en  un  vaso  de  cualesquiera  forma  y  dimensiones. 

■  Supongamos  como  antes,  que  á  un  cilindro  de  fundición  de  fier- 
ro, lleno  de  agua,  se  adapte  en  su  tapa  un  tubo  bien  ajustado;  y  que 
te  introduzca  en  él  una  porción  de  agua  que  comunique  con  la  del  ci- 
lÍDilro:  y  sobre  el  agua  del  tubo  un  embolo  solido,  cuya  espiga  lleve 
m  platillo  destinado  á  recibir  los  pesos  que  se  quieren  hacer  obrar  so- 
Ihc  la  masa  líquida.  ^ 

1 8  •  He  aquí  lo  que  sucede  cuando  cl  embolo  comprime  el  agua  con 
uo  pe»  cualquiera,  i ."  Todo  el  esfuerzo  de  este  peso,  haciendo  deduc- 
deo  del  rozamiento  del  émbolo  en  el  tubo ,  se  trasmite  en  toda  liber- 
tad y  nn  perdida,  á  través  de  la  masa  (luida,  i.'*  Cada  molécula  de 
ta  masa  líquida  sufre  la  misma  presión  que  si  el  peso  obrase  sobre 
Ma  nolécula  sola.  3.°  $i  en  lugar  de  un  tubo .  se  ponen  muchos  so- 
k«  la  lapa ,  con  las  mismas  circunstancias ,  en  una  palabra ,  si  la 
ledco  de  muchas  fuerzas  cstraaas  se  ejerce  limultáncamentc  sobre  la 
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mn»A  líquitla,  tofl.is  estas  fuer/.as  se  harán  múluamonlc  equilibrio,  o 
una  sola  se  equilibrará  con  todas  las  demás. 

"  Estos  fcniimenos  son  bastante  importantes  para  merecer  toda 
nuestra  atención.  Acerca  del  i.°y  2.°  punto,  debemos  tener  presente, 
que  el  agua  es,  por  decirlo  así ,  incompresible  *,  y  que  la  capa  de  mo- 
léculas, que  (oca  inmediatamente  al  embolo,  lleva  todo  el  peso  cl« 
que  este  se  halla  cargado.  Para  conducirle,  es  necesario  que  estas  mo- 
léculas se  apoyen  sobre  la  capa  que  sigue  á  la  primera  y  que  no  pue- 
de ceder;  la  segunda  capa  sobre  la  tercera,  y  así  sucesivamente 
hasta  que  la  masa  entera  del  líquido  se  apoye  sobre  la  superficie  de  las 
cubiertas  que  la  contienen.  _ 

» I'ero  ca<la  capa ,  estribando  sobre  su  inmediata ,  obra  contra  esta  | 
con  todo  el  esfucr/.o  que  ella  misma  sufre ;  todas  las  moléculas  que 
cstñn  contiguas,  siendo  incompresibles,  reciben  al  mismo  tiempo  la 
acción ,  como  si  cada  una  la  recibiese  inmediatamente  del  émbolo; 
ninguna  causa  puede,  pues,  debilitar  la  acción  primitiva  del  peso;  ■ 
puesto  que  se  frasmiie  así  por  una  serie  de  moléculas  que  no  pueden 
ceder ,  y  que  ejercen  su  acción  á  su  vez  con  la  misma  fuerza  sobre 
todas  las  que  la  rolcan.  Es  por  último,  la  cubierta  la  que  debe  rc- 
rislir  á  todo  el  esfuerzo  del  peso  sobre  el  líquido.  • 

»S¡  la  molécula  estuviese  sola,  tendría  evidentemente  que  sostener 
toda  la  presión  que  el  peso  ejerciese  sobre  ella ;  mas ,  para  resistir, 
debería  apoyarse  sobre  otros  puntos  capaces  de  ofrecer  por  sí  mismos 
luia  resistencia  suficiente.  Si  dicha  molécula  encuentra  este  apoyo  sobre 
ua  cierto  número  de  otras  moléculas  líquidas  que  la  rodean,  cada  una 
de  estas  debe  del  mismo  modo  y  á  ella  sola ,  oponer  una  resistencia 
auficicnfe ;  porque  todas  deben  ser  y  son  igualmente  incapaces  de  ceder: 
la  acción  del  peso  pasa,  pues,  á  la  cubierta,  que  forma  el  último  ■ 
apoyo  de  todas  las  molécuLis,  no  solamente  sin  pérdida,  sino  aun 
ejerciéndose  toda  entera  sobre  cada  molécula  que  la  trasmite.  Luego 
la  cubierta  ó  el  vaso  debe  estar  en  todos  sus  pimtos  en  estado  de  sos- 
tener el  esfuerzo  de  la  potencia  que  obra. 

»  Sería  absurdo  suponer  que  la  presión ,  que  una  molécula  recibiese 
de)  peso,  pudiera  dividirse,  trasmitiéndose  al  número  de  moléculas 
que  la  tocan  inmediatamente;  porque,  supongamos  que  baya  nueve 
de  estas;  y  que  la  presión  se  divide  repartiéndose  sobre  las  diez  molé- 
culas; que  ademas  estas  obren  sobre  otras  90;  se  seguirá  que  cada  una 
no  llevaría  mas  que  la  centésima  parte  del  peso,  y  que  yendo  »si  ét 
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^Kbcros  m  númcroi .  U  acción  <lel  [veía  acabaría  por  perderse ,  y  se 
Srllaría  que  el  vaso  mas  frágil  bastará  para  contener  el  a((ua  y  U 
acción  del  peso  que  ella  sostiene:  lo  que  es  cvídcntcmcnto  coalrario  á 
la  razón  y  á  la  csperiencia. 

■  Cada  punto  de  la  superficie  de  un  vaso .  CKaeUUMBte  cerrado,  sos- 
tiene pues  una  presión  igual  á  la  que,  un  punto  amajante  del  liquido, 
recibe  inmediatamente  de  una  fuerza  estraiía ;  y  todas  las  moléculas  de 
la  ma^a  líquida  se  hallarán  comprimidas  i<;ualmente  y  en  todos  los 
sentidos.  Si ,  pues,  la  base  del  embolo  de  nuesti-o  lultu  fuese  de  O  pul- 
gadas cuadradas  ,  y  suponemos  que  este  cargado  con  i  o  libras ,  cada 
porción  de  6  pul<^.idas  cuadradas  de  la  superficie  esterior  de  la  capaci- 
dad cilindrica  ,  tendrá  que  sostener  una  presión  de  i  o  libras,  así  como 
todas  las  porciones  ¡{guales  de  agua  que  el  vaso  contiene. 

1 9  >  £o  cuanto  al  tercer  punto  relativo  á  que  si  la  acción  de  muchas 
iueraas  cstraíías  se  ejercen  sobre  una  masa  líquida,  todas  estas  fuerzas 
ao  barán  mutuamente  equilibrio,  y  una  sola  se  equilibrará  con  las 
Otras;  es  al  inmortal  Pascal  á  quien  se  debe  el  conocimiento  de  este 
liecbo  importante.  ¡Nosotros  no  resistimos  (dice  Mr.  Cbristianí)  al  pla- 
cer de  dejarle  hablar  á  el  mismo: 

"Si  un  vaso  lleno  de  agua  (dice  en  su  Tratado  sobre  el  equiti- 
de  los  fluidos)  cerrado  por  todas  partes,  tiene  dos  aberturas.  la 
céntupla  de  la  otra,  poniendo  en  cada  una  un  embolo  que  la 
ste  bien  ,  un  hombre,  comprimiendo  el  pequeño  embolo ,  igualará 
la  fuerza  de  cien  hombres  que  empujasen  el  embolo ,  que  es  cien 
mas  ancho,  y  sostendrá  99-  Y  cualquiera  proporción  que  ten- 
kgan  estas  abertnras,  si  las  fuerzas  que  se  pongan  sobre  los  émbolos 
•loa  como  las  aberturas,  ellas  estarán  en  equilibrio.  De  donde  parece 
■que  una  vasija  llena  de  agua  es  un  nuevo  principio  de  Mecánica,  y 
«oaa  máquina  nueva  para  multiplicar  las  fuerzas  al  grado  que  se 
>fiíera  ;  pues  que  un  hombre  por  este  medio,  podrá  levantar  el  far- 
*áo  que  se  le  proponga. 

■  Y  se  debe  admirar  que  se  encuentre  en  esta  máquina  nueva  el 
<drieB  eooHante .  que  so  halla  en  todas  las  antiguas,  á  saber,  la  pa- 
chaca ,  d  torno .  la  rosca  sin  fin ,  &c. ,  que  el  camino  está  aumen- 
*tado  en    la    misma  proporción  que  la  fuer ta.   Porque  es    viai- 

•  ble,  qiie,   como  una  de  estas  aberturas   es  céntupla  de   la  otra,   *¡ 

•  d  hombre  que  empuja  el  émbolo  pequeño,  lo  introdujese  una  pul- 
■gada,  DO  rechazaría  al  otro  sino  la  centésima  parte  solamente:  por- 
•qoe  cono  esta  pfeskm  ó  impulso  se  hace .  á  causa  de  la  rootinui- 
■dad  del  agua,  del  ano  de  los  émbolos  al  otro,  lo  cual  origina  el 
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k*quc  no  se  puede  tnovcr  cl  uno  sin  comprimir  al  otro,  es  visible, 
k#quc  cuando  cl  pequeño  embolo  se  ha  movido  una  pulgada,  cl 
I* agua  que  di  ha  impelido,  empujando  al  otro  embolo,  como  es- 
Ib  cucntra  su  abertura  cien  veces  mas  ancha ,  ella  no  ocupa  allí  si- 
M»  nó  la  centesima  parte  de  la  altura :  por  manera ,  que  el  cami- 
ti no  es  al  camino  como  la  fuerza  á  la  fuerza,  lo  que  se  puede  to- 
bt  mar  aun  por  la  verdadera  causa  de  este  efecto ;  siendo  claro  que 
I»  es  la  misma  cosa  hacer  andar  una  pulgada  de  camino  á  cien  libras 
I»  de  agua ,  que  hacer  andar  cien  puigadas  de  camino  á  una  libra  de 
Magua;  y  que  así,  cuando  una  libra  de  agua  es  de  tal  modo  auadi- 
p  da  con  cien  libras  de  agua ,  que  las  cien  libras  no  se  puedan  remo- 
I»  ver  una  pulgada  sin  que  hagan  remover  la  libra  cien  pulgadas ,  es 
■«necesario  que  ellas  permanezcan  en  equilibrio;  una  libra  teniendo 
L»  tanta  fuerza  para  hacer  una  pulgada  de  camino  á  cien  libras  como 
I*  cien  libras  para  hacer  andar  cien  pulgadas  de  camino  á  una  libro. 
r  "Se  puede  aun  añadir,  para  mayor  ilustración,  que  el  agua  está 
M  igualmente  comprimida  bajo  estos  dos  émbolos :  porque  si  el  uno 
I»  tiene  cien  veces  mas  peso  que  el  otro,  también  en  desquite  se  halla 
L»  en  contacto  con  cien  veces  mas  partes ,  y  asi  cada  una  lo  es  igual- 
p  meóte ;  luego  todas  deben  estar  en  reposo ,  porque  no  hay  razón  pa- 
l^ra  que  la  una  ceda  mas  que  la  otra:  de  manera,  que  si  una  vasija 
fm  llena  de  agua  no  tiene  sino  una  sola  abertura  de  una  pulgada  de 
W»  ancho ,  por  ejemplo ,  donde  se  ponga  un  embolo  cargado  de  un  peso 
kde  una  libra,  este  peso  hace  esfuerzo  generalmente  contra  todas  las 
k»  partes  de  su  vasija  ,  á  causa  de  la  continuidad  y  de  la  fluidez  del 
Ihagua:  mas  para  determinar  cuanto  sufre  cada  parte,  be  aquí  la 
Mi  regla.  Cada  parte  de  una  pulgada  de  ancho ,  como  la  abertura ,  su- 
M  fre  tanto  como  si  estuviese  comprimida  por  el  peso  de  una  libra 
lki(sin  contar  el  peso  del  agua  de  que  no  se  habla  aquí,  sino  del  peso 
k»  del   embolo) ,  porque  el  peso  de  una  libra  comprime  al  embolo  <|Qe 

>cstá  en  la  abertura,  y  cada  porción  de  la  vasija  sufre  precisamente 
|«mas  ó  menos  á  proporción  de  su  magnitud,  sea  que  esta  porción 
w»  este'  en  frente  de  la  abertura ,  ó  al  lado ,  lejos  ó  cerca ;  porque  la 
W»  continuidad  y  la  fluidez  del  agua  hacen  que  todas  estas  cosas  sean 
»» iguales  c  indiferentes  :  de  manera  ,  que  es  necesario  que  la  materia, 
lk  de  que  la  vasija  está  hecha ,  tenga  bastante  resistencia  en  todas  sas 
P»  partes ,  para  sostener  todos  estos  esfuerzos ;  si  su  resistencia  es  me- 
pnor  en  alguna,  reventará;  si  es  mayor,  suministra  lo  que  es  necc- 
Bi^Mrio,  y  cl  resto  permanece  inútil  en  esta  ocasión:  de  tal  modo,  que 

•  si  SB  hace  nueva  abertura  en  esta  vasija ,  será  indispensable  para 
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II  detener  el  agiia ,  que  saltará ,  una  fuerza  igual  á  la  resistencia  tj¡ut 
•  esta  parte  debía  tener,  es  decir,  una  fuerza  que  sea  á  la  de  una 
h  libra ,  como  esta  última  abertura  es  á  la  primera." 
I  90  »  Se  sacaría  de  lo  que  precede  una  consecuencia  falsa  ,  si  se  cre- 
yese que  cuando  muchos  pesos  de  una  libra,  por  ejemplo,  ejercen  á 
la  vez  su  presión  sobre  muchos  puntos  de  una  masa  liquida ,  com- 
l^rendida  en  un  vaso  cerrado  por  todas  partes,  cada  punto  sostiene  la 
¡iuma  de  las  presiones  de  todos  estos  pesos:  cada  porción  de  liquido 
Correspondiente  al  uno  de  estos  no  sufre  sino  la  presión  de  este  peso; 
los  otros  no  hacen  mas  que  sostener  el  esfuerzo  que  padece  la  prime- 
ra ,  y  solo  sirven  para  apoyarla.  Es  claro  que  pesos  iguales,  que 
bran  los  unos  contra  los  otros,  se  apoyan  mutuamente;  y  el  agua, 
les  sirve  de  intermedio,  está  en  el  mismo  caso  que  si  no  pade- 
mas  que  la  acción  de  un  peso,  y  se  apoyase  sobre  los  otros 
ra  resistir  al  primero. 
Hemos  estudiado  en  este  capítulo  los  fenómenos  que  la  natura- 
del  agua  presenta  bajo  la  relación  mecánica ,  y  el  genero  de 
que  ejerce  sobre  si  misma  ,  así  como  sobre  las  cubiertas 
la  contienen ,  sea  que  se  la  considere  como  abandonada  á  su 
ipio  peso,  sea  que  se  la  suponga  sometida  á  la  presión  de  una  ó 
muchas  fuerzas  estrañas ,  á  las  cuales  se  la  pone  en  el  caso  de 
islir.  Y  si  recapitulamos  los  principales  hechos,  que  hemos  es- 
paesto  en  él,  hallamos:  i,°  Que  el  agua  no  es  sensiblemente  com- 
íLlc;  que  las  moléculas,  que  la  componen,  parecen  gozar  en  su 
lomeracion ,  de  una  gran  movilidad ,  y  obran  independientemente 
las  unas  de  las  otras;  i.!^  que  el  agua  se  dilata  por  el  calor,  así 
como  cuando  pasa  al  estado  de  hielo ,  ejerciendo  sobre  los  vasos  que 
la  encierran  por  todas  partes  una  presión  iimicnsa ;  3.°  que  la  pre- 
noo  producida  por  el  agua,  es  siempre  equivalente  al  peso  de  un 
a  de  este  líquido,  cuya  base  es  igual  á  la  superficie  comprimí- 
,  y  cuya  altura  se  mide  por  la  distancia  del  centro  de  gravedad 
de  esta  superficie  al  nivel  del  agua.  Que  por  consiguiente ,  el  agua  y 
general  los  líquidos  ejercen  su  presión  en  todas  direcciones  ó  sen- 
sobre  las  paredes  de  los  vasos  que  los  contienen ,  no  en  razoa 
su  cantidad ,  sino  en  razón  de  la  superficie  de  estas  paredes ,  ó 
la  base  sobre  que  los  líquidos  reposan,  y  en  razón  de  su  altura. 
se  puede  ejercer  una  presión  muy  grande  con  una  cantidad  de 
muy  pequeña ,  con  tal  que  se  dé  al  vaso  una  forma  tal  que 
a  ima  grao  base  y  una  gran  altura ,  sin  mucha  capacidad.  Que, 
I  contrario ,  no  se  puede  ejercer  sind  una  presión  muy   pequeña  con 
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«ma  gran  cantidad  de  agua ,  dando  al  vaio  mucha  longitud  y  a: 
y  poca  altura  ó  profundidad;  4°  <]u<i  'oda  fuei-za,  aplicada  en 
punto  cualquiera  de  una  masa  de  agua,  se  trasmite  sin  pérdida,  y 
en  todas  las  direcciones  posiLles.  5."  En  fin ,  que  una  fucna  estraSa, 
aplicada  á  la  supcrfície  de  una  masa  líquida ,  comprendida  en  un  va- 
so cerrado  por  todas  partes,  tiene  en  equilibrio  á  cuantas  fuerzai 
pue<lcn  aplicarse  sobre  este  Líquido :  siendo  estas  fuerzas  como  las  su- 
perficies comprimidas." 

21  £n  el  capítulo  XYII  trata  Mr.  Chrístiam  de  lo  qtu  sucede 
cuando  el  agua  sale  de  un  depósito  por  diversas  especies  dé  ori' 
ficios ;  en  el  X  Ylll  de  la  velocidad  con  que  sale ;  en  el  XK  dt  su 
paso  por  los  tubos  de  conducción  ¡  en  el  XX  de  su  conducción  por 
canales  ¡  en  el  XXÍ  de  los  ríos  y  del  modo  de  estimar  su  velocidad: 
sobre  cuyos  puntos  no  nos  detendremos,  por  hallarse  todos  tratado* 
en  nuestro  libro  3.*  con  la  generalidad,  estension  y  exactitud  que 
raite  el  estado  actual  de  la  ciencia.  Solo  añadiremos  con  flfr.  Chn 
tiam  pág.  2 1 9.  "Cuando  se  quiere  tomar ,  si  es  permitido  habí 
asi,  una  fuerza  motriz  en  la  superficie  libre  de  una  corriente  de  agu; 
sin  mudar  esencialmente  sus  disposiciones  naturales,  basla  eatoooes 
valuar,  con  la  mayor  precisión  posible,  la  velocidad  del  agua  en  «a 
superficie  y  á  una  profundidad  de  algunas  pulgadas  en  el  solo  para- 
ge  donde  se  quiere  recibir  el  movimiento  que  produce  la  corriente 
La  potencia  mecánica ,  que  allí  se  tome ,  dependerá  evidentemente  de 
la  velocidad  del  agua  y  de  la  superficie  que  presente  á  su  impulso  el 
cuerpo  destinado  á  trasmitir  esta  potencia.  El  valuar  la  superficie  de 
este  cuerpo  no  puede ,  en  general ,  ofrecer  ninguna  dificultad ;  pero 
Lemas  visto  ánlcs  que  con  los  medios  empleados  hasta  ahora ,  no  ae 
obtiene  la  suficiente  exactitud  en  la  medida  de  la  velocidad  de  uoa 
corriente,  aun  sobre  un  punto  de  su  superficie. 

"  Vamos  á  proponer  un  instrumento  que  nos  parece  muy  adi 
do  para  dar  valuaciones  tan  exactas  como  la  práctica  puede  permitir. 

» JNotemos  primero ,  como  ya  lo  hemos  hecho ,  hablando  del  xoo- 
linetc,  ó  pequeña  rueda  de  paletas  que  gira  libremente  en  la  super- 
ficie del  agua ,  por  el  impulso  de  esta  ,  que  este  molinete  no  puede 
lotnar  toda  la  velocidad  de  la  capa  delgada  de  agua  en  que  las  pa- 
letas se  sumergen .  porque  el  aire  que  chocan,  en  su  rotación  mas 
o  meaos  rápida,  opone  al  molinete  una  resistencia  que  retarda  un 
so  movimiento,  y  establece  una  diferencia  mas  6  menos  grande 
la  velocidad  uniforme,  de  que  está  animado,  y  la  velocidad 
ífcctíra  del  agua.  Pero,  si,  por  un  medio  cualquiera,  se  pudiese  de 


truír  esta  resistencia ,  totóatet  el  nolúiete  tonara  con  bastante  exao^ 
titud  toda  la  vf  locidad  de  ka  ablénilas  de  a|;aa  qm  chocan  sos  pft> 
kta^,  pues  que  no  teniendo  ningoua  resstcocia  que  vencer,  debe  aer 
conducido  como  un  cuerpo  ligero,  con  toda  la  velocidad  de  las  mth- 
lécuUs  qu^  ic  tocan .  y  que  nada  detiene.  Luego  si  tomamos  una 
(«en»,  estraña  al  impulso  del  agua,  j  se  dispone  que  obre  de  con- 
deno con  ella  para  hacer  |;irar  el  moUoelc,  y  que  esta  íuersa  sea 
^^ual  á  la  resistencia  que  el  aire  puede  oponerle ,  cuando  tnme  toda 
pm  velocidad  del  agua ;  esta  resistencia  será  destruida ,  y  el  molinete 
ae   moverá   tan  velozmente  como  el  agua. 

■  Se  puede  obtener  este  efecto  de  un  modo  muy  simple  (fig.  a 
lúa.  r.^)  arrollando  por  un  estremo  un  pequeño  cordón  de  seda  bien 
flexible  sobre  el  eje  de  un  molinete .  y  uniendo  al  otro  cstrcmo  oo 
pequeño  platillo  sobre  el  cual  se  pueden  colocar  los  pesos  necesarios. 
Este  cordón  se  arrolla  de  modo  que  al  descender  los  pesos,  hagan 
girar  el  molinete  en  el  mismo  sentido  que  el  agua  le  hace  girar;  he 
iqui  la  fuerza  estraña  de  que  acabamos  de  hablar ;  veamos  ahora 
CQOío  se  ha  de  hacer  uso  de  ella. 

I »  Después  de  "haber  desprendido  la  cuerda  del  eje  del  molinete  ,  Sq 

lincipia  primero  por  hacer  obrar  solo  el  impulso  del  agua  sobre  él 
(pongamos ,  que ,  por  el  número  de  revoluciones  que  el  hace ,  cuan- 
ta movimiento  de   rotación  ha  llegado  á  la  uniiormidad .   se  cn- 
itra  que  ha  tomado  una  velocidad  de  ^o  pies  por   minuto:  estA 
cídad  hubiera  sido  algo  mayor,   si  por  el   choque  del  aire  contra 
paletas  del  molinete,  no  se  hubiera  retardado  su  movimiento;  j 
liMj  M&ientc  motivo  para  inferir  que  la  velocidad  del  agua  ca  algo 
b^pai  de  io  pies   por   minuto. 

^B  •Sáqoese  del  agua  el  molinete;  álese  la  cuerda  á  su  eje  y  désete 
movimiento  por  la  acción  sola  de  los  pesos ;  pongamos  en  el  platillo 
tal  que  obligue  al  molinete  á  dar  un  número  de  vueltas. 
-ndígm  una  velocidad  un  poco  mayor  que  la  comunicada  por  el 
I ,  por  ejemplo ,  de  unos^  4-^  p<cs  por  minuto. 

así  el  todo,  volvamos  á  sumergirle  en  el  agua  ,  y  ba- 

olirar  á  un  mismo  tiempo  al  agua  y  á  los  pesos ,  y  se  vcrili- 

de  estas  tres  cosas,  ó  el  agua  tiene  menos  de  4^  pic'  de 

por  aunuto;  ó  tiene  es ia  velocidad  exactamente;  a  tiene 

*ytr   velocidad.  '>oá 

*Eb  el  primer  cmo,  pues  que  tiene  mdaQS  de  43  pies  de  velocU 

por  añaalo,  es  claro  que.  si  los  pesos  y  el  agua  obran  juntos, 

•o  podrá  tomar  en  el  agua  la  velocidad  que  lenta  con  ÍM 
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patas  iotos\  '(tn  atención  á  «|ue  las  paletas  chocarán  á1  agua',  en  la-^f 
ga^  de  ser  chocadas  por  ella ,  por  la  tendencia  que  tienen  á  tomaf  fl 
VHtS'  velocidad  que  la  que  el  agua  misma  tiene;  luego  esta  rcsistenciáfl 
retardará  el  movimiento  comiunícado  por  la  acción  de  los  pesos.  fl 
•  wEa  el  segundo  caso,  sicl  agua  tiene  la  misma  velocidad  exacta- V 
mente  de  4^  pies  por  minuto ,  el  molinete  hará  en  un  minuto  elfl 
cnismo  ndnuro  de  revoluciones  con  el  agua  y  los  pesos ,  que  con  locfl 
pesos  solos  4  porque  las  paletas  huirán  delante  de  la  acción  del  agual 
con  la  misma  velocidad  que  esta ,  y  por  consiguiente  no  recibirán  de  " 
ella  ningún  impulso.  Luego  U  velocidad  del  molinete  espresara  ctao- 
tamcnte    la   velocidad   del   agua. 

>  En  el  tercer  caso,  si  el  agua  tiene  mas  de  43  píes  de  velocidad 
por  roriniMo,  el  molinete  marchará  mas  reíos  que  con  los  pesos  solos; 
porque  el  csceso  de  la   velocidad  del  agua  sobre  la  de   las  paletas^ 
.ocasionará  un  impulso  que  aumentará  su  velocidad.  ■ 

[•<(f  'Así,  cuando  se  halle  que  el  agua  y  los  pesos  reunidos  no  coma- 
nicaa  tanta  velocidad  como  los  pesos  solos ,  es  porque -hay  demasia-fl 
do  peso  en  el  platillo  y  es  necesario  disminuirle;  si  al  contrario,  di-" 
cha  dobk  acción  comunica  mayor  impulso,  es  necesario  aumentar 
los  pesos ,  hasta  que  se  obtenga  por  esta  doble  acción  de  los  pesoC 
y  del  agua  la  misma  velocidad  que  por  los  pesos  solos  ¡  de  este  mó- 
do  se  conocerá  con  una  precisión  suficiente  la  velocidad  del  agua  eH 
la  superficie  y  sobre  el  punto  donde  el  molinete  se   mueve. 

'•Se  coacibe  fácilmente,  que  la  resistencia  del  aire,  así  como  los 
rozamientos  de  los  pequeños  gorrones  del  molinete,  queda  destruidas 
y  quo,  en  tanto  que  no  haya  igualdad  entre  la  velocidad  del  agua  f 
la  que  los  pesos  solos  comunican  al  molinete,  hay  variación  en  la 
velocidad  de  este,  cuando  se  mueve  por  los  pesos  solos  ó  cuando  se 
mueve  por  el  agua  y  los  pesos  unidos. 

»  Este  modo  de  compensar  la  acción  del  aire  por  un  contrapeso  fue 
empleado  por  Smeaton  en  ios  esperimentos  que  hizo  sobre  las  rueda* 
de  paletas.  Nosotros  lo  hemos  aplicado  con  buen  éxito  al  instrumento 
de  que  so  trata,  y  que  hemos  procurado  hacer  tan  cómodo  y  usual 
como  nos  ha  sido  posible.  INo  creemos  deber  hablar  aquí  de  una  li- 
gera modificación  que  hemos  hecho  en  él,  para  medir  con  su  auxilio 
b  velocidad  del  agua  en  diferentes  profundidades,  porque  aun  no 
hemos  sometido  al  suficiente  número  de  esperimentos.  Puede  usa 
también  panal  medii(<  aproximativamente  la  fuerza  absoluta  de 
corriente  de  agua.  El  número  de  vueltas  que  el  molinete  hace, 
rahte  un  cierto  liempo ,  se  halla  exactamente  indicado  por  el  conta- 
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clor  que  sé  ve  en  la  misma  figura;  lo  que  bace  laiS  observaciones  muy 
fáciles.  Va  buen  relox  ¿6  segundos  basta  para  medir  el  tiempo  de  lai 
RToIucioaes :  sería  mejor  adaptar  un  pén<luU}  al  .instrumento.*  i 

32  £a  el  capítulo  XXII,  trata  Mr.  Cbristiam  de  la  acetan  me- 
cánica del  agua  sobre  los  cuerpos  en  diversas  circunstancias  y  de 
la  medida  de  esta  acción.  Principia  de  este  mfxlo :  pág.  2  3 1     "Para 
presentar  el  conjunto  de  los  fenómenos  que  produce  la  accíno  mecá- 
nica  de!  agua  sobre  los^ucrpos ,  creemos  deber  cxapiinar  las  divcrr 
•as  cuestiones  siguientes ,  que  nos  parecen  abrasr  este  asunta  c-n  su 
totalidad.    I.*  ¿Cuál  es  la  acción  del  agua  sobre  los  cuerpos  que 
están  samergidos  en  ella  libremente?  2.'  ¿Cuál  es  su  acción  sobre 
los  cuerpos  que  se  ven  obligados  á  moverse  en  ella  por  una  fuer' 
ta  estraña?  3.*  ¿Cuál  es  su  acción  sobre  los   cuerpos Jirmes  t 
utmúviUa  que.  se  le  oponen  s  ó  que  están  destinados  á  resistir  á 
su  impulso?  4'  En  fin  i  ¿cuál  es  su  acción  sobre  los  cuerpos  que 
pueden  ceder  hasta  un  cierto  punto  á  esta  misma  acción? 
33  Contraigámonos  á  la  primera.  ¿Cual  es  su  acción  sobre  los 
^^¡urpos  que  están  sumergidos  libremente  en  ella? 
|Hp£l  agua  ejerce  su  acción  perpendicularmcntc  sobre  todos  los  puD- 
ta  de  la  superficie  del  cuerpo  que  se  halla  sumergido  del  todo  en 
tUa;  y  esta  acción  es  tanto  mas  poderosa ,.  cuantp  el  cuccpo  se  lialla 
mnergido  á  mayor  profundidad.  Dicha  acción  es  el  resultado  de  la 
pceñoB  que  sufre  cada  molécula  de  agua  en  el  seno  del  liquido,  asi 
nmo  lo  hemos  yuto  anteriormente ;  pues  que  todas  las  moléculas  que 
ndean  al  cuerpo  se  apoyan  sobre  el.  Pero .  así  como  la  presión  de 
cada  nolécula  es  proporciooai  á  la  altura  vertical  del  Tiletc  de  agua 
^  ella  MSticDe,  del  mismo  modo,  cada  punto  de  la  superficie  del 
CSrpo  Mnergido  recibe  del  agua  una  acción  particular;  y  la  difcrcn- 
cii  de  acción  entre  dos  puntos  de  esta  superficie,  es  tanto  mayor 
el  cueqw  es  mas  voluminoso ,  y  cuanta  mayor  es  la  distancia 
á  que  se  bailen  dichos  puntos-  De  donde  resulta ,   que  si  d 
debe  permanecer  sumergido  en  el  agña  á  una  profundidad 
apooogcandc,  es  necesario  dar  á  lus  partes  inferiores  mas  solidez 
ba  otras. 

Coeie  de  tal  naturalcxa  que  pudiese  ceder  á  la  acción  del  agua, 

ía  ta  ella,  y  so  comprimiría  tanto  mas  aeoaiblcaaente. 

Ajor  (iiese  la  altura  del  espacio  que  ocupase.  L>na   borboja 

■■KTgida  á  1 1  metros  (39,48  pies  c*p.)>..de  profundidad  co 

está  oMipriiDida  ea  ella  hasta  el  ponto  de  no  tcaer  siob  la 

dr  «1  T^lúmeB.  Cuando  \»  burbuja  de  aire  es  muy  diminuta. 


A 'i 


XIBHO     QVIMTO. 


L  cwiscrva  sensiblemente  sa  forma  «sfertca .  porque  la  diítan^^fjttp  se-* 
i  |>ara  ios  dos  eslremos  de  su  diámetro  vertical  es  muy  pcqüeíía;  pero 
I  ci  su  volúmenes  algo  considerable ,  se  aplana  por  la  parte  inferior.  La 
[  acción  del  a^ua  produciría  el  mismo  efecto  sobre  cualquier  otro  cuer- 
L  po  compresible:  y  si  no  fuese  de  naturaleza  bastante  sólida  para  re~ 
icistír  á  esta  acción  se  rompería.  í>V 

[       «Las  acciones  respectivas  liorizontales  de  las  capas  de  agua,  aobre 
-rl  cuerpo  sumergido ,  oponiéndose  las  unas  á  las  otras  todo  al  rede- 
idor  del  cuerpo,  se  hacen  mutuamente  equilibrio,  y  el   cuerpo  queda 
linmdvil  cd  el  concurso  de  estas  acciones  iguales.  Pero  la  acción  Tcrti- 
I  'ral  de  abajo  arriba  delliquido  propende  constantemente  á  levantar  el 
-caerpo,  cuya  parte  superior  está  siemprie  necesariamente  menos  cora* 
I  primida  que  la  parte  inferior. 
'      »Se  puede  hallar  en  este  empuje  de  abajo  arriba,  el  medio  de  te- 
'jucr  un  tubo ,  que  estuviese  sumergido  verticalmenle  en  el  agua  ,  cer- 
I  rado  por  una  chapa  bien  colocada  sobre  este  tubo,  y  que  no  estuviese 
•sujeta  á  el  de  ningún  modo;  para  esto,  se  aplicará   la  chapa  stmplc- 
I  mente  sobre  el  orificio  inferior  del  tubo;  se  sumerj^irá  este  en  el  agua, 
I   sosteniendo  la  chapa  hasta  cierta  profundidad;  la  placa  entonces  per- 
'inaneccrá  exactamente  aplicada  á  este  orificio  por  la   acción  sola  del 
lagua;  y  la  fuerza,  que  abrace  sobi'e  esta  chapa ,  será   tanto   mayor 
cuanto  el  tubo  se  halle  mas  profundamente  sumergido.  li^  menester 
notar,  que  la  chapa  no  quedaría  aplicada  al  orificio  sino  á  cierta  pro- 
fundidad; porque  en  la  superficie  del  agua  ella  no  se  podría  mantener 
I  si  fuese  de  un  peso  específico  mayor.  Pero  cuando  está  colocada  á  una 
[^profundidad  tal  que  el  peso  de  la  columna  que  la  comprime  de  ahajo 
'arriba  es  superior,   ó  al   menos  igual   al   de  la   chapa,   ella  cierra 
■exactamente  el  orificio  del  tubo.  La   densidad  de  la  materia ,  de  que 
la  chapa  se  compone ,  determina  pues  el  grado  de  inmersión,  á  que 
se  debe  colocar  el  tubo :  así ,  pues  que  el  fierro  fundido  es ,   bajo  el 
mismo  volumen,  unas  siete  veces  mas  pesado  que  el  agua  (Véase  la 
tabla  del  §  4-^  Mee.  Práct.) ,  «er/a  necesario  sumergir  el  estremo  del 
tubo  y  la  chapa,  si  fuese  de  fundición,  á  una  profundidad  al  menos 
siete  á  ocho  veces  mayor  que  su  grueso. 
f       »>  Se  ve  en  el  artículo  peso  especifico ,  al  fin  del  volumen  ,  que  el 
I  empuje  de  abajo  arriba  es  igual  al  peso  de  un  volumen  de  agua  igual 
'  al  del   cuerpo  sumergido  (Véate  §  368  II  C);   de  aquí   resulta  que 
en  tanto  que  un  cuerpo  sumergido  en  el  agua  tiene  debajo  de  sí  una 
capa  de  líquido,  por  delgada  que  sea,  toda  la  acción  del  fluido  su- 
perior es  balanceada  por  la  de  las  capas  inferiores,  que  se  ejerce  M- 
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Lr«  el  cuerpo  en  jcntldo  contrario.  No  sufre ,  pues ,  una  acción  cre- 
ciente por  parle  de  las  columnas  superiores  á  medida  que  se  sumerge 
en  ella ,  y  jamas  puede  ser  obligado  á  descender  por  la  carga  de  agua 
que  se  halla  encima  de  cl. 

»  La  acción  del  agua ,  que  propende  constantemente  á  levantar  un 
cuerpo  sumergido ,  se  verifica  exactamente  en  la  línea  vertical ;  y  esta 
línea  pasa  necesariamente  por  el  centro  de  gravedad  del  volumen  de 
agua  que  el  cuerpo  desaloja  por  su  inmersión.  Es  evidente  que  la 
forma  del  líquido  desalojado  es  siempre  la  misma  que  la  del  cuer- 
po; Y  que  este,  siendo  una  esfera ,  por  ejemplo,  la  línea  de  empuje 
pasa  por  cl  centro  de  esta  esfera.  Un  plano ,  tirado  por  esta  línea, 
divide  al  volumen  de  agua  desalojado  en  dos  partes  iguales ;  y  la 
misma  intensidad  de  acción  se  hace  sentir  á  los  dos  lados  del  plano. 
Sobre  un  cuerpo  sumergido  en  el  agua  se  ejercen  dos  acciones  á  la 
vez  y  en  dos  sentidos  opuestos  :  la  del  líquido  que  se  verifica,  como  aca- 
bamos de  decirlo,  de  abajo  arriba ;  y  la  de  la  pesantez,  que  se  verifica 
de  alto  abajo.  La  dirección  de  la  primera  pasa  por  el  centro  de  gra- 
vedad del  volumen  de  agua  desalojado ;  y  la  dirección  de  la  segunda, 
por  cl  centro  de  gravedad  del  cuerpo.  Estas  dos  acciones  cooperarán  á 
destruirse ,  si  sus  direcciones  respectivas  están  sobre  la  misma  línea; 
«i  no  lo  están,  el  agua  obrará  por  un  lado  ,  la  pesantez  por  otro ,  y 
obligarán  al  cuerpo  á  girar  sobre  sí  mismo,  hasta  llegar  á  confun- 
dir sus  direcciones  y  contrabalancearse.  El  cuerpo  permanecerá  en- 
tonces inmóvil ,  si  su  peso  es  igual  al  del  volumen  de  agua  que 
desaloja;  descenderá  si  es  mas  pesado,  d  remontará  si  es  mas  ligero. 
••  Si  desciende ,  será  al  principio  con  una  velocidad  acelerada  ,  por- 
que la  acción  del  agua  solo  puede  destruir  una  parte  de  la  pesan- 
tez ;  mas  como  la  resistencia  del  agua  aumenta  con  la  velocidad  del 
cuerpo,  esta  será  necesariamente  retardada.  Si  remonta  por  su  me- 
nor peso  específico,  será  también  con  una  velocidad  acelciada ,  que 
te  retardará  igualmente  por  la  resistencia  de  las  capas  líquidas  que 
etté  obligado  á  desalojar. 

"Uo  cuerpo  mas  ligero  que  el  agua  no  puede  pues  estar  sumer- 
gido en  ella,  sino'  por  una  fuerza  estraíía :  abandonado  á  él  mismo, 
mnoota  y  viene  á  flotar  en  la  superficie.  Entonces ,  una  parte  de 
mt  cuerpo  está  sumergida  en  el  fluido,  y  la  otra  fuera;  y  aunque 
d  nivel  de  las  columnas  sobre  las  cuales  cl  cuerpo  se  apoya ,  este 
rehajado  por  su  desalojamiento,  ellas  están  sin  embargo  en  equili- 
hño  con  las  que  las  rodean,  y  cuyo  nivel  es  diferente.  El  peso  del 
cuerpo  compensa  esta  diferencia  de  nivel;  y  en  virtud  de  esta  conv- 
Tomo  II.  E 
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L'n»ac¡(>n ,   representa  evidentemente  U  canlMid  Je  agua  ñrt*saf tí 
Papara  loiultuir  tslas  columnas   al  mismo  nivel.  Se  puede,  pues.CDO- 
rluii    ««  cciíiduiabre,  que  el  cucqio  dcsatuja  ,  por  su  parte  sumerp- 
,  da  ,  un  peso  de  agua  igual  á  su  propio  peso ;  y  que  se  podría ,  pa- 
«kcirkt  de  pam,  conocer  el  peso  de  un  cuerpo  colocándole  sobre 
•((ua ,  y  recogiendo  la  cantidad  de  liquido  que  A  deaaktiase. 
>•  Ejereic'ndose  la  pesantez  y  el  empuje  del  agua  aohre  tm  cuerpo 
luie  en  su  superficie,  del  ninuo  modo  que  sobre  un  cuerpo  sa- 
bido, el  cuerjio  (feunte  no  puede  tener  en  el  bquído  tina  pon- 
[-xioo  eMable ,  slnú  en  lauto  que  las  direccioees  de  estas  das  fuerzas 
por  los  ccBÉitM  de  gravedad  del  cuerpo  j  del  ^ntárnta  ée  ag;ua 
pero,  oíaado  en  cate  «lado  de  cqoilihño.  NcSie  la  ae- 
de  una  fuv'raa  e«tx«Sa  sobe*  algano*  poalac  mas  ó  mcBM  dis- 
ta lüDea .  que  pasa  per  sa  centro  de  geavedaid,  cede  maj 
una  pacte  del  cocrp»  ae  Jii—n¿«  debajo  de  loe  psatac 
de  ««la  filena  «eiíaSa ,  te  otra  le  eleva  sobre  el  agua; 
vm  las  po«kioaet  respectivas  de 
y  del  vobúBcn  de  agoa  qae  desaluja.  puede  ser  óan 
b  sera ,  si  el  ccnleo  de  gravedad  del  cuerpo  está  dtóajó 
^  taÑfe  dfeadbjidb;  porr».  fV*  tiriiKwwili «  seria 
^oe  «n  ecateo  de  gearedad  se  elevase  por  imiiiM   de  la 
del  agua  para  pasar  al  otm  lado  del  plano  tirado  par  el 
'^  ywwhd  «tai  encrpo,  lo  que  no  pnede  tener  lagar;  y  al 
V*  ^  ftieeaft  ««traSa  deje  de  obrar ,  el  ctavpe  etcil»  aobre  d 
^  ^>«cl'<«  á   su  priaera  petición.  Este  ee  el  eaa»  de  ua 
eid»  ^eeeipHto  conv«nientaMMe. 
*•*■«*«  oe«T«  de  gravedtol  «tátt  confinMfidoe  en  d 
TlJ^^^-  *^^*V>  en  trasto— r  •)  cncrpo:  porqitt  la 

8y  ^L^*T»'  cuyo  centro  de  ^avedad  pemanecerá  ca  la 
«lak  *fe«o  Qs««  puato  Je  apiic,e«o  del  ««pnye  del  agua  ao  «aaae- 
Jí~^^^  otra  parte  que  del  lado  hada  dbade  el  caeri»  se  ' 
-^  ^?  '*P"J*  '^'^  «operar  osa  ia 

el  cuerpo  se  trastorne,  pnpeadiaab 
»*»«  prinM^.a  po*íc¡on. 

**^  5»  d  «otro  de  gtavedb.^  del  cMipa  art» 
«^aew»    «iwatepA,,  el  cesepo  Bótame  sera 
'^  «iisuaei»  ipae  sepam  lee  dkw ' 

Saelñiá  tadiaar  el  caerpa 
9**  <d  pialo  d¡e  aeciaa  dtl  «iniijí.  dd 
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debajo  del  centro  cíe  gravedad  del  cuerpo,  y  coopere  con  la  pesan- 

tpara  trastornarle.  Sin  embargo,  en  tanto  que  la  vertical  que  pasa 
el  centro  de  gravedad  de  la  porción  sumergida  del  cuerpo ,  que 
se  baya  becho  inclinar  una  cierta  cantidad ,  encuentre  al  eje  de  este 
cueqw  en  un  punto  colocado  sobre  el  centro  de  gravedad  de  toda 
su  masa  .  el  cuerpo  flotante  propenderá  siempre  á  levantarse ,  por- 
que la  pesantez  y  el  empuje  del  agua  obran  entonces  de  concierto. 
Tales  son  los  fenómenos  de  la  acción  del  agua  sobre  cuerpos  que  están 
Bcrgidos  en  ella  libremente,  ó  que  flotan  en  su  superficie. 
Nos  falta  examinar,  como  aplicación  de  lo  que  precede,  el  me- 
dio que  podremos  emplear  para  determinar  la  cantidad  de  materia 
de  otra  naturaleza,  que  se  debe  añadir  á  un  cuerpo  para  bacerle 
sumergir  enteramente,  d  solo  una  cantidad  dada,  si  es  mas  ligero 
que  el  agua ,  d  para  hacerle  flotar  en  su  superficie  si  por  su  natu> 
raleza  es   mas  pesado. 

»£n  el  primer  caso  puede  suceder  una  de  dos  cosas,  ó  la  mate- 
ria añadida  está  unida  al  cuerpo  ligero ,  de  modo  que  el  volumen 
Peste  no  se  aumente,  d  se  aumentará  este  volumen  por  dicha  adi- 
I.  Supongamos  que  se  tenga  que  hacer  sumergir  en  el  agua  un 
O  de  madera,  de  un  pie  de  lado,  y  que  su  peso  específico  sea 
mitad  del  del  agua :  es  evidente ,  que  este  cubo  solo  desalojará  la 
mitad  de  un  pie  cúbico  de  agua ,  y  que  una  parte  sobrenadará ;  su- 
pongamos ademas  que  sea  con  plomo  con  lo  que  se  le  quiera  hacer 
sumergir  enteramente  sin  aumentar  el  volumen ;  para  lo  cual  será 
preciso  introducir  el  plomo  dentro  del  mismo  cubo.  Se  trata  ahora 
de  saber  que  cantidad ;  y  como  el  pie  cúbico  de  agua  pesa  unas 
47  libras,  el  del  cubo  de  madera,  que  pesa  la  mitad,  pesará  2 3 i; 
laego  añadiendo  23i-  libras  de  plomo  al  cubo  de  madera,  se 
sumergirá.  Se  concibe  sin  trabajo  lo  que  habría  que  hacer  si   los 

El  cspeuficos  de  los  cuerpos,  que  se  reúnen  de  este  modo, 
n  diferentes;  pues  que  no  habría  mas  que  sustituir  otros  nú- 
s  en  la  regla. 
iPero  supongamos  que  no  convenga  Introducir  la  materia  pesada 
M  d  cuerpo  ligero ;  y  que  se  quiera  simplemente  suspenderla  en  él; 
CBlooces ,  el  volumen  de  la  materia  añadida  aumenta  el  del  cuerpo 
tieero,  y  será  necesario  emplear  mas  plomo  que  en  el  ejemplo  antc- 
Ék.  Se  sabe  que  el  peso  respectivo  de  un  volumen  de  plomo  es  co- 
W  unas  once  veces  mayor  que  el  mismo  volumen  de  agua  (V.  la  ta- 
bla del  §  4^  Mee.  Práct);  y  que  pierde  ~  de  su  peso  en  la  inmer- 
lion;  será  oecesario  pues  añadir  á  las  2  3i  libras, d  ontavo  ^^  u>>a 
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||>cso,  para  hacer  sumergir  cl  cubo  de  madera.  Si  se  quisiese  qnc  cs- 
Ite  no  se  sumergiese  sino  una  cierta  cantidad,  es  fácil  de  determinar 
id  volumen  ó  el  peso  de  la  materia  que  se  debe  añadir ,  para  obtener 
[el  grado  de  inmersión  pedido,  pues  que  se  conoce  cl  volumen  de  la 
I  inmersión  del  cuerpo  ligero  solo ,  así  como  el  correspondiente  al  gra- 
fáo  de  inmersión ,  que  se  quiere  obtener ,  y  se  conoce  del  mismo  mo- 
ldo cuantos  pies  cúbicos  de  agua  se  quieren  desalojar  de  mas,  llcvan- 
[do  la  inmersión  al  grado  propuesto. 

I  «Para  el  segundo  caso,  propongámonos  hacer  una  bola  de  fierro 
[forjado,  por  ejemplo,  del  peso  de  3o  libras,  que  pueda  flotar  sobre 
[el  agua:  se  sabe  que  el  peso  del  pie  cúbico  de  agua  es  unas  4?  1>- 
rbras;  y  que  un  volumen  de  agua  de  3o  libras  será  de  ~  de  pie  cú- 
[bico.  Como  cl  fierro  forjado  es  (V.  tabla  de  §  ¿3  Mee.  Práct.)  7.788 
I  veces  mas  pesado  que  el  agua ,  dicha  bola ,  si  ha  de  sobrenadar  de- 
I  Lera  tener  un  volumen  algo  mayor  que  '^x7,788  o  de  unos  5  pies 
[cúbicos.  Ahora,  en  virtud  de  lo  espuesto  (§  4.35  cor  I  C),  el  diámetro 
[correspondiente  á  una  esfera  de  este  volumen  es  de  2,1  pies.  Luego  si 
[Lacemos  una  esfera  hueca  de  fierro  fundido,  cuyo  diámetro  esterior  sea 
[mas  grande  que  2,1  pies  españoles,  y  cuyo  peso  sea  de  3o  libras,  so- 
Ibrcnadará  en  el  agua;  y  tanto  mas,  cuanto  mayor  sea  cl  diámetro 
I  en  comparación    de    2,1    pies. 

I  "Cuando,  en  lugar  de  ahuecar  cl  cuerpo  pesado,  se  le  quiere  sim- 
I  plemcnte  añadir  un  volumen  suficiente  de  un  cuerpo  ligero  cualquiera 
[para  hacerle  flotar,  la  regla  siguiente  resuelve  todas  las  cuestiones  de 
[.este  género.  Muhi'pliquese  el  volumen  del  cuerpo  mas  pesado  que 
[  el  agua ,  por  la  diferencia  entre  su  peso  especifico  y  el  del  agua; 
[  éi<.'idase  después  por  la  diferencia  entre  el  peso  especifico  del 
I  agua  y  el  de  la  materia  ligera,  que  se  quiere  añadir,  y  se  ten- 
[■drá  cl  volumen  de  esta  materia ,  que  será  necesario  unir  á  la  otra, 
I  para  tener  el  cuerpo  pesado  equilibrado  en  cl  agua. 
[  »Si  se  quisiese  tener  el  peso  de  esta  materia,  sería  necesario  mul- 
[  tiplicar  la  diferencia  que  hay  entre  cl  peso  del  cuerpo  y  el  de  un 
[  volumen  igual  de  agua ,  por  cl  peso  específico  de  la  materia  ligera, 
[  y  dividir  por  la  diferencia  entre  este  peso  y  cl  del  agua ;  el  cociente 
[  dará   este   peso. 

[  •Terminemos  cl  examen  de  esta  primera  cuestión,  notando  que 
[  todos  los  hechos  referidos  sobre  este  asunto  son  independientes  de  la 
'  cantidad  de  agua  sobre  la   cual  se  opera ,  y  que  su  empuje  vertical 

de  abajo  arriba  se  ejerce  con  la  misma  potencia ,  cualesquiera  que 

sean  las  dimensiones  de  este  fluido. 
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■  ^^o  sucede  lo  mismo  cuando  cl  cuerpo  sumergido  d  flotante  reci- 
be un  moviraicnto  de  traslación  en  lo  interior  ó  en  la  superficie  del 
Bnído ,  por  la  acción  de  una  fuerza  estraña ;  la  resistencia  del  agua 
vaiia ,  según  las  dimensiones  del  canal  ó  del  depósito  que  la  contie- 
ne, como  vamos  á  manifestar  en  la  discusión  de  la  cuestión  siguiente. 
24  "  ¿  Cuál  es  ¡a  acción  del  agua  sobre  los  cuerpos  i¡ue  se  mue- 
ven en  ella  por  una  fuerza  estraña  ? 

»  Hemos  hablado  ya ,  en  uno  de  los  capítulos  relativos  á  los  nui-i 
tores  en  general,  de  lo  que  se  llama  resistencia  de  los  medios;  voU 
Tcmos  ahora  al  mismo  asunto  para  examinar  los  hechos  que  el  agua 
presenta  bajo  este  aspecto.  £1  cuerpo ,  sometido  en  cl  agua  á  un  mo- 
vimiento ,  que  delic  á  una  fuerza  estraña  ,  empuja  delante  de  sí  á  las 
culas  de  fluido  que  se  elevan  al  principio  delante  de  la  superficie 
cuerpo ,  para  escaparse  después  por  los  dos  lados.  Si  estas  o» 
Jen  sustraerse  á  la  acción  del  cuerpo,  escapándose  latera Inientcv 
kguj  continuaría  elevándose  contra  la  parte  anterior  del  cuerpo; 
ia  la  masa  de  agua  amontonada  ejercería  reacción  con  toda  su 
nuria.  Si  dicho  líquido  no  pudiese  elevarse  sobre  un  cierto  limito. 
Sucedería  en  un  tubo  ancho  que  el  cuerpo ,  que  se  mueve ,  lle- 
cQteramente ,  la  resistencia  del  agua  podría  llegar  á  ser  iásupc- 
Mas  cuando  se  puede  escapar  por  los  lados,  la  resistencia  so- 
epende  del  número  de  moléculas  que  cl  cuerpo  encuentra  en  su 
(amiento ,  y  de  la  mayor  ó  menor  facilidad  que  tienen  estas  para 
lateralmente,  después  de  haber  sido  rechazadas  delante  del  cuer- 
[Sc  comprende  perfectamente  que  cuando  la  masa  de  agua  tierna 
c«  dimensiiini-s .  con  relación  al  cuerpo,  ella  se  desvía  mas  fá- 
kentc,  que  si  estuviese  encerrada  en  un  canal  estrecho.  £.vamine^ 
cuál  es  la  resistencia  que  opone  el  agua  al  movimiento  de  un 
en  ambos  casos, 
•Giando  el  canal ^  el  deposito,  en  que  los  cuerpos  se  muevcDr 
I  may  anchos  con  relación  á  estos  cuerpos ,  la  resistencia  del  agua 
sobre  poco  mas  ó  menos  la  razón  de  los  cuadrados  de  las  velo- 
cí«laik« ;  e^  decir ,  que  es  cuatro  veces  mayor,  contra  un  cuerpo  que 
dos  veces  mas  veloz.  Hemos  dado  la  esplicacion  de  este  he- 
bablar  de  b  resistencia  de  los  medios,  como  causa  de  per- 
de  movimiento  motor ;  pero  se  halla  también  comprobado  por 
rao  iuira«ru  ile  esperimetitos  directos.  Dicha  resistencia  parece  se- 
ta mifou  ley ,  aial^iera  que  sea  ia  forma  ,  plana .  angular ,  ó 
corra  M  cuerpo  que  se  mneve  en  el  ligua.  Jiossul  ha  notado,  sin  en- 
bargo,  4{ue  cuando  d  cuerpo  se  mueve  muy  velozmente ,  la  rcsistcocia 
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>•  Las  variaciones  de  la  resistencia  efectiva  que  el  agua  opone  ftl 
baovimiento  de  las  superficies  angulares  d  curvas ,  bajo  la  misma  ve^ 
toódad  ,  prcscnl.'in  demasiadas  anomalías  d  irregularidades,  para  po^ 
Serse  determinar  por  una  ley  aplicable,  como  para  las  superficies 
piañas ,  á  los  diversos  casos  que  se  pueden  presentar.  Us  cierto  que 
mientras  mas  inclinada  es  la  superficie  anterior  del  cuerpo ,  que  se 
Diucvc  en  el  agua,  menos  resistencia  presenta  el  fluido;  las  molécu- 
las, que  se  presentan  al  paso  del  cuerpo,  son  chocadas  oblicuamente, 
Y  resbalando  con  mas  facilidad  á  lo  largo  del  cuerpo,  les  es  fácil 
butr  rápidamente  desde  adelante  hacia  atrás.  Pero  ¿  bay  algunas  re- 
laciones que  considerar  entre  las  variaciones  de  estas  resistencias  y 
las  de  los  grados  de  inclinación  de  dichas  superficies?  Esto  es  lo  que 
)M  se  puede  afirmar ,  sin  embargo  de  los  esperimcntos  bastante  nu- 
meroaos  ¿e  muchos  observadores  ba'biles;  pues  sus  resultados  nu  van 
■oordet  cao  la  ley  de  variaciones  que  se  puede  deducir  del  cálculo, 
nn  Hpcrímento  directo  y  preliminar,  y  de  algunas  construcciones 
gtoinétricAS.  Se  puede  ver  esta  teoría,  paramente  matemática,  así 
taao  las  kipótcsls  sobre  que  está  fundada,  en  la  Hidrodifláimca 
4e  Bouut. 

>  Los  hechos  principales ,  qiie  se  han  podido  recoger  sobre  este 
uoalo,  se  reducen  á  manifestar  que  es  necesario  inclinar  lo  mas  po-^ 
■tble  la  superficie  anterior  del  cuerpo,  á  la  dirección  del  movimiento; 
i  fia  de  que,  presentando  un  ángulo  agudo,  se  abra  mas  fácilmente 
un  paso  en  el  agua ;  es  necesaria ,  en  otros  términos ,  que  las  super- 
fiÓEt  sean  angulares,  ó  curras,  choquen  lo  mas  oblicuamente  púsi- 
llik  á  las  moléculas  de  agua  ,  y  que  por  la  forma  de  sus  contomos, 
dejen  i  este  líquido  la  mayor  facilidad  posible  para  escaparse 
Ulefalmenie. 

•  Ajcahmos  de  ver  en  qnc  relaciooes  aproximativas  era  oecesarié 
takar  las  rcsisleodas  del  agua  á  ios  cnerpos  que  en  ella  tienen  ua 
I  MlÍBÍaMO  de  trasiarion,  según  las  diferentes  veloddades  de  este  mo^ 
«■ÍOtfo.  7  la  eslensMín  de  las  superficies  que  se  mueven .  sea  cA 
jTOfandidad.  sea  en  ancho ,  e  indicar  de  nn  modo  general  las  formar, 
^.  á  suiMiti ii I  7  á  vdodd^des  iguales,  deben  bailar  la  menor  n- 
■itrnrTi  :  pero  no  sa hemos  ana  cuál  es  el  valor  de  b  resistencia  para 
■>  ia|ieTfcir  f  oaa  veloddad  dadas,  ó  si  se  quiere .  no  cooocciaos 
íb  d  «alar  absoluto  de  la  ictirtencia  áá  agua ,  cuando  se  ejeree 
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•  Pte«  que  d  nñnero  de  molánrfat  it  agpa 
¡•¿M  for  d  m/mxtáaúa  ilei  cuerpo.  e>  ae  solo 
lanm  de  !•  japeifcle  aoteñor  «le 
7  (|Be  eoD  ana  veluóiad  doUe.  d  cuerpo  dwea  á  os 
de  nwléculai  coa  «n  nMwimiailo   doUe.   lo  ipie  pradooe  oa 
coádmplo,  7  en  raaon  del  niadrado  de  la  Tflñridad; 
Inendo  por  otra  parte ,  ^ue  Im  cuadrados  de  las 
ao  la»  altura*,  «e  puede  valuar  de  un  aodo 
d  ribr  aiisdolo  de  la  resistencia  que  d  agoa  opone  al 
de  ana  soperfieic  plana  que  la  cisoca  directa    j 
aoa  tal  que  la  «operfieíe  dd  agua  sea  nuiJio  mas  aacba  qoc  d 
po,  haciendo  uie  rotor  igtml  ai  pesó  Je  «ad  colmmta  de  agmm^ 
ya  base  sea  la  superficie  del  plano  anterior  dgl  cwpoijf  ^m€  ti 
ga  por  altura .  la  altura  debida  á  la  tfelocidad  dd  moñmiemit 
este  cuerpo-  Esta   regla  que  da  el  raaonamíeoto.  j  ^ue  parca 
ina4*  por  numerólos  esperincntos ,  es  aplicaUe  i  todos  los 
MjtHt*  fjúktto;  «oLuneote  es  oeceisario  mirar  es  la  prictáai 
síjteQcia  como  un  mimtno  cuando  aoo  graodes  laa  Telocidades  J 
d>«s   las   4Uper6tie«. 

■  Asi,  por  ejemplo,  si  se  bacc  moTcr  en  tm  gran  depósito  de  i, 
un  cuerpo  coya  parte  anterior  sea  una  superficie  plana,  de  too 
aiad/adot ,  «ni  una  relocídad  de  i  o  pies  por  acguado*  la  resi 
«¡ae  este  cuerpo  sufrirá .  será  igual  al  peso  de  una  columna  de 
de  loo  pies  ctiadrados  de  base ,  y  de  una  altura  que  scrú 
coa  la  cual  se  olrfendrían  lo  pies  de  velocidad  por 
otros  sabemos  que  para  encontrar  esta  altura ,  es  necesario  dini 
cuadrado  de  esta  velocidad ,  por  ^I  duplo  de  la  fuerza  de  la  gra 
dad,  que,  si  es  en  Madrid,  delierémos  dividir  este  número  too  p( 
70,2,  y  obtendremos  1,4*^  p'cs  para  dicha  altura.  Se  multiplican 
pues  100  pies  cuadrados  de  supeHicie,  por  1.4^ 4  ^vti  de  altura, 
resulta  i43,4  pi^^  cúbicos  de  agua,  que  representarán  la  medida 
dicha  columna;  los  cuales,  á  razón  de  4/  libras  el  pie  cúbico  equ 
valen  al  peso  de  6692,8  libras.  Se  concluirá,  pues,  que  la  resista 
cia  que  sufre  este  cuerpo  es  igual  á  un  peso  de  6692.8  libras  ó  qi 

TQtenf-i  ■'-■  -iiorimicnto  de  este  cuerpo  será  disminuida  á  lo  weoí 
^^  1$  al  pasar  por  el  agua. 

I^dcbemos  olvidar,  que,  en   las  oltscrvaciones  preccdci 

cuerpo  se  movía  tn  un  canal  o  un  depósil 
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nucbo  mis  ancbo  que  el ;  si  se  moviese  en  ua  canal  estrccLo  y  poco 
«rofundo  ,  la  resistencia  sería  mayor ,  siguiendo  sin  embargo  la  ley 
de  los  cuadrados  de  las  velocidades.  Bossut  que  ha  hecho  sobre 
este  punto  muchos  csperimentos  con  bateles  de   diversas  formas,  ha 

Entrado  que  la  diferencia  podrá  ser  muy  considerable ,  según  el 
^  y  la  profundidad  de  los  canales ,  y  la  forma  de  los  bateles.  El 
observado ,  que  "en  un  canal  estrecho ,  el  fluido  empujado  por  el 
tel,  huye  menos  en  parte  delante  de  si ,  y  forma  una  corriente  mas  ó 

•  menos  rápida  según  que  el  batel  se  mueve  con  mas  d  menos  velocidad. 

•  Esta  corriente  debe  tener  lugar  de  un  modo  mas  ó  menos  señalado 
« en  toda  clase  de  canales  estrechos.  Porque  si  el  batel  llenase  ente-r 

•  ramente  el  canal ,  él  empujaría  toda  el  agua  delante  de  sí  sobre 

•  poco  mas  ó  me'nos  del  mismo  modo  que  el  embolo  de  un  cuerpo 
>de  bomba  arroja  el  agua  que  contiene:  mas  como  hay  siempre  vacío 

flos  lados  y  por  debajo  del  fondo  del  batel,  una  parte  del  fluí- 
corre  por  este  vacío ,  siendo  rechazada  la  otra  parte  por  el  batel: 
cual  produce  corrientes  contrarias ,  que  son   susceptibles  de  mu- 

•  cbas  variaciones,  en  razón  de  las  diversas  causas  que  propenden  á 
víbnnarlas  ,  y  de  la  longitud  del  canal  en  que  se  veriiica  el  movimiento. 

tto  menos  facilidad  tiene  el  agua  para  pasar  de  delante  hacia 
del  batel ,  mas  grande  es   la  corriente  contraria ,  y  menos  sos- 

•  tenido  se  baila  el  batel  hacia  la  parte  posterior,  de  donde  resulta 
'un  aumento  de  resistencia. 

•  Se  ve  por  esto,  añade  BosstU,  cuan  esenciales  dar  á  los  canales  de 

•  oaTegacion  el  mayor  ancho  y  profundidad  que  sea  posible ,  sin  empc- 
•ÍMrse  sin  embargo  en  un  gasto  superfluo.-Se  debe  pues  evitar ,  á  menos 
•qae  oo  haya  precisión  por  circunstancias  locales,  cstrcmamente  raras, 
^el  construir  canales  subterráneos;  porque  si  se  quiere  dar  á  estos  las 
•dimensiones  convenientes,  para  establecer  en  ellos  una  navegación 
•legura  y  cómoda,  costarán  frecuentemente  sumas  enormes  ,  tanto 
•para  la  estraccion  de  las  tierras,  como  para  la  construcción  de  las 
•bóvedas,  que  vienen  á  ser  indispensablemente  necesarias  para  sos- 
» tener  el  techo  y  las  paredes  de  la  escavacion.  No  se  trata  aquí  de 
•proponerse  la  ridicula  gloria  de  vencer  dificultades:  un  canal  es  un 
<•  óblelo  ie  utilidad  ,  y  no  un  monumento  de  ostentación.  Si  los  gastos 
'•para   su    construcción  y   conservación  son  mayores  que  las  ventajas 

^^ue  se  esperan  ,  ninguna  consideración  puede  determinar  á  cmpren- 
^^Ue.  Los  canales  á  cielo  descubierto  merecen  en  general  toda  la 
'  •preferencia  sobre  los  subterráneos.  Es  verdad ,  que  por  medio  de  cs- 
imi  se  puede  algunas  veces  disminuir  mucho  la  travesía  6  el  pasagc 
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»de  la  navegación;  poro  esta  pretendida  ventaja  no  ««"poíTo^i^J 
•  sino  una  ilusión;    porque  el  objeto  que  uno  se  propone,  en  el  tra»f 

>  porte  de  un  barco ,  no  es  simplemente  abreviar  el  espacio  que  debí 
«correr,   sino  llegar  de  un  punto  á  otro  en  el  menor  tiempo  posibl 

>  y  la  navegación  es  incomparablemente  mas  fácil  y  mas  pronta  t 
"  un  canal  á  ciclo  descubierto  que  en  un  canal  subterráneo.  Aríadamac 
o  que  el  primero ,  si  está  bien  entendido  y  adaptado  al  terreno ,  cosí 
»  rá  ordinariamente  mucbo  menos  que  el  segundo ,  á  pesar  de  las  di<« 
»  fercncias  que  se  pueden  hallar  en  las  longitudes  de  los  dos  canales. 

26    "¿Cuál  es  la  acción  del  agua  sobre  los  cuerpos  inmobles  qué. 
se  le  oponen ,  d  tjue  están  destinados  á  resistirla  ? 

*Sc  concibe,  en  virtud  de  lo  que  precede,  que  un  cuerpo  colocado 
para  que  permanezca  en  medio  de  una  corriente,  recibe  de  ella  un  cho 
que  proporcional  á  la  velocidad  de  esta  corriente ,  y  á  la  estension  di 
la  superficie  que  baña  el  agua  que  se  le  opone.  Puede  suceder  que  el  cucr* 
po  solo  intercepte  una  pequeña  parte  de  la  corriente;  en  cuyo  caso,  el 
agua  que  le  choca ,  encuentra  para  escaparse ,  mas  ó  menos  facili- 
dad por  los  dos  lados.  Todos  están  acordes  casi  generalmente ,  en 
tabicccr ,  que  el  valor  del  impulso  que  recibe  este  cuerpo ,  es  ig\ 
al  peso  de  una  columna  de  agua  que  tenga  por  base  la  superfi* 
de  del  cuerpo  que  la  corriente  choca  directa  y  pcrpendicularmen^ 
te ;  y  por  altura ,  la  debida  á  la  velocidad  de  la  corriente 

»  Se  ve  que  la  medida  es  la  misma ,  para  el  objeto  de  esta  cuc«^ 
tion,  que  para  el  de  la  precedente,  que  es  su  inversa;  porque  en  la  u 
es  el  cuerpo  el  que  se  mueve  en  una  masa  líquida  en  reposo ;  ea 
otra ,  es  un  cuerpo  en  reposo  el  que  se  opone  á  una  parte  del  agiK 
en  movimiento  *. 


*  Nuestro  célebre  don  Jorge  Juan  deiniieslra  en  el  corotario  i."  de 
proposición  16  (te)  libro  2°  de  so  Exdmen  Maritimo  Teórico -p  rdclico  ,  qol 
solo  en  el  caso  de  moverse  liorízontalinente  el  fluido,  es  la  misma  la  r< 
sislencia  cuando  el  (luido  se  halla  parado  ,  y  la  superficie  es  lii  que  : 
mueve  ,  que  cuando  la  superficie  esta  parada  ,  y  el  lltiido  es  el  que  se  mu 
ve  ;  que  en  los  demás  casos  hay  una  diferencia  sensible.  Para  hacer  per> 
cibír  el  sólido  fundamento  con  que  este  sabio  Español  establece  la  difci 
rencia  de  ambos  casos  ,  bastará  poner  el  principio  de  su  demostración 
que  es  como  sigue:  "A  primera  v¡.<ta  se  ofrece  que  siendo  lu  acción 
reacción  ¡cuales  ,  parece  que  para  el  efecto,  lo  mismo  es  que  se  mué' 
la  superficie  que  el  fluido,  y  que  lodu  la  diferencia  consiste  en  suponer  qi , 
la  velocidad  la  tenga  el  Huido  en  dirección  contraria:  en  efecto  ,  si  la  gra'i 
vitacion  de  las  partículas  del  fluido  fuera  siempre  perpendicular  a'  la  SUÍi 
pei'ñcie  de  este  ,  no  se  ofreciera  duda  en  ello  ;  pero  00  es  asi ,  en  caso  1* 
moverse  el  fluido  :  su  movimiento  depende  de  su  desnivelación,  y  p 
consiguiente  ya  00  es  perpendicular  á  su  superficie  la  dirección  ,  según 
cual  gravitan  las  partículas  del  Uuido."  Continúa  luego  descompoulesi 
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»  En  general ,  no  se  intercepta  una  pequeña  parte  de  una  corrien- 
te por  el  establecimiento  de  un  cuerpo  sobre  un  punto  cualquiera  de 
m  ancho,  sino  para  defender  contra  la  violencia  de  la  corriente  una 
parte  de  la  orilla  ó  ribazo,  y  algunos  edificios  que  puedan  existir, 
d  para  sostener  un  puente;  ó  también  se  intercepta  por  un  edificio 
construido  en  el  medio  de  una  gran  masa  de  agua  en  movimiento- 
En  estas  diversas  circunstancias ,  la  cuestión  principal  no  es  saber 
eoal  es  el  valor  de  la  acción  del  agua  contra  una  superficie  dada. 
sino  indagar  cual  es  la  forma  del  cuerpo  que  presenta  el  menor  obs- 
ticak)  á  la  acción  del  agua,  d  en  otros  términos ,  que ,  bajo  un  volu- 
men dado ,  reciba  el  menor  impulso  de  ella. 

■  Se  sabe  que  no  es  necesario  construir  este  cuerpo,  este  machón  ó 
pila  de  puente,  d  este  edificio,  de  modo  que  presente  á  la  acción  di- 
recta y  perpendicular  del  movimiento  de  las  aguas,  superficies  pla- 
WU,  que  reciban  el  impulso  del  agua  en  toda  su  violencia;  este  imn 
polso  acabaría  por  alterar  la  solidez  de  la  base  del  cuerpo,  y  podría 
orígúiar  su  destrucción.  Es  pues  en  superficies  oblicuas,  sobre  las  que 
ec  necesario  recibir  el  impulso  de  la  corriente,  para  disminuir  el  cho- 
que. La  esperiencia  no  ha  hecho  conocer  todavía  cual  era ,  de  todas 
lu  formas ,  la  que  convenía  mejor ,  bajo  todos  los  aspectos ,  al 
objeto  propuesto. 

»  Hemos  visto  mas  arriba  que  no  se  conocía  exactamente  el  valor 
real  del  choque  oblicuo  para  todos  los  casos  que  pueden  presentarse. 
El  cálculo  indica  bien  la  regla  para  obtenerle;  pero  solo  debe  consi- 
derarse ,  como  dando  una  ligera  aproximación ,  cuando  se  comparan 
CQ  general  los  resultados  con  la  esperiencia.  He  aqni  esta  regla:  el 
choque  de  un  fluido  contra  un  plano  situado  oblicuamente ,  es,  al 
choque  contra  el  mismo  plano  directa  y  perpendlcularmente  opues' 
to  á  la  corriente,  como  el  cuadrado  del  seno  del  ángulo  de  incV' 
iencia  es  al  cuadrado  del  radio  *. 


la  gravitación  verlical  de  las  partículas  del  fluido  én  dos  fuerzas,  una  per- 
pendicular ■  la  superfícif^  del  fluido  y  otra  paralela:  de  las  cuales  esta  se 
aetlrujre,    y  solo  queda  la  perpendicular  i  la  superficie. 

Otra  verdad  de  mucha  importancia  oue  demostró  este  sabio  Español  en 
la  «apresada  obra  ,  es  que  la  fuerza  del  agua  corriente  chocando  i  una  su- 
perficie.  dependía  no  soto  de  la. magnitud  del  área  ó  superficie  chocada, 
eMM>  basta  entonces  se  había  creido,  sino  también  de  su  mayoi-  profundi- 
dad «i  el  fluido  :  de  suerte,  que  puesta  una  superficie  rectangular,  con 
M  lado  mayor  horizontal,  padecía  oíaclia  menos  resistencia  que  puesto  el 
propio   ladu  vertical. 

*  En  esto  no  ettan  conformes  los  Autores.  lUr.  Chrisliam  parece  seguir 
1*  doctrina  de  £e/í</or,  que  no  la  juzgamos  exacta  ;  por  lo   cual  nosotros 
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prestnfar  á  la  corrnmte  ó  á  las  olas ,  superficies  inclina  Jas  6  curvas, 
j  disminuir  el  choque.  El  valor  del  impulso  es  mas  considerable, 
cuando  el  cuerpo  con  sus  dimensiones  intercepta  la  mayor  parte  de  la 
oirriente ,  sea  no  dejando  á  esta  sino  poca  salida  lateralmente ,  sea 
no  dejándosela  ,  sino  por  la  capa  superior  de  la  corriente ,  la  cual  pa- 
ta entonces  por  encima  del  cuerpo. 

■  En  ambos  caaos ,  la  acción  del  agua  es  mas  poderosa ;  las  molé- 
culas se  aglomeran  contra  el  obstáculo,  obran  primero  con  su  propia 
fuerza  j  vuelven  á  obrar  después  por  el  impulso  de  las  que  afluyen; 
en  atención  á   que  ellas  no   pueden  escaparse  con  bastante  velocidad 
por  los  puntos  de  paso  que  el  cuerpo  deja  á  la  corriente.  Algunos  cs- 
pertmentos  parecen  haber  manifestado   que  el   choque  en  estas  cir- 
cunstancias ,   y  bajo  ciertas  condiciones ,   de  que  se  tratará  mas   ade- 
lante ,   es  sobre  poco  mas  ó  menos  dobie  del   que  tiene  lugar  cuando 
el  agua  puede  escaparse,  sin  detenerse  sobre  el  obstáculo.  Así,  supo- 
aimdo  estos  csperimentos  exactos,  el  choque  será   igual  al  peso   de 
una  columna  de  agua,  que  tenga  por  base  el  plano  contra  el  cual  se 
verifica  el  choque  directamente;  y  por  altura,  el  duplo  de   la  que  es 
debida  á    la  velocidad   de  la   corriente.  Por  lo  cual  es  indispensable 
dar  una  ^an  solidez  al  plano  de  la  presa  de  un  rio  d  de  un  canal  de 
reparto,  de  que  se  quiere  tomar  el  agua  en  la  superficie.  £1  fluido  no 
pudicndo  escurrirse  sino'  por  una  lámina  de  poco  espesor  en  su  superfi- 
cie, todo  el   plano  de  la  presa  recibe  el  choque  directo  de  las  aguas 
afluentes ,   que  no  se  escapan   sino  poco  á  poco.    Entonces  es  cuando 
no  hay  ningún  inconveniente  en  considerar  la  acción  del  agua  contra 
ti  plano .  como  equivalente  al  peso  de  una  columna  fluida  cuya  base 
ca  igual   á   este   plano  y   la   altura   doble    de   la    que  es    debida   á 
la    Tclocidad. 

27   '  ¿Cwál  es  la  acción  del  agua  sobre  les  cuerpos  que  pueden 
teder  hasta  un  cierto  punto  á  esta  acción?  •• 

•  Esta  cuestión,  en  cuanto  al  valor  absoluto  de  la  acción  del  agua, 
tiaae  muchas  relaciones  con  la  que  se  acaba  de  tratar ;  vamos  á  su- 
poner aun  en  esta,  que  el  cuerpo,  presentado  al  impulso  del  agua,  se 
resiste  de  todo  punto;  pero  aquí  por  medio  de  una  fuerza  estraiía, 
tuyo  valor  nos  será  conocido.  Podremos  ponernos  de  este  modo  en  es- 
tado de  conocer  las  relaciones  existentes  entre  la  fuerza  absoluta  de 
iapiliion  contra  el  cuerpo  mantenido  en  el  estado  de  re{)oso,  y  la 
laeRa  relativa ,  cuando  el  cuerpo  viene  á  ceder  mas  ó  menos  á  la 
del  agua. 
■Solo  cuando  cede  el  cuerpo,  de  una  manera  recular,  y  en  virtud 
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de  las  disposiciones  especiales  que  se  le  han  dado,  es  cuando  la  aC' 
cíon  del  agua  toma  el  carácter  de  motor.  £n  tanto  que  el  cuerpo  so- 
metido á  esta  acción  es  inmoble,  solo  hay  movimiento  pcrdidov  J 
no  movimiento  trasmitido ,  que  es  cl  solo  que  puede  servir  á  las  ope- 
raciones mecánicas  de  la  industria. 

>  Mas  si  nosotros  hemos  esplorado  todos  los  fenómenos  de  la  ac- 
ción del  agua,  aun  en  el  primer  caso,  es  porque  no  se  debe  despre- 
ciar ,  en  el  estudio  de  un  motor ,  el  conocimiento  de  los  hechos ,  y  de 
las  cualidades  materiales  que  ejercen  un  papel  muchas  veces  impor- 
tante en  el  servicio  que  está  destinado  á  efectuar,  en  razón  de  las 
disposiciones  que  su  establecimiento  exige.  Así,  por  ejemplo,  para  ha- 
cer obrar  cl  agua,  es  necesario  ordinariamente  mudar  su  curso,  de- 
tenerla sobre  algunos  puntos  por  obstáculos  fijos  ó  inmobles;  estre- 
charla para  no  gastar  su  fuerza  sino  con  economía  y  regularidad  ;  es 
necesario,  pues,  proporcionar  la  solidez  de  los  obstáculos,  que  se  le 
oponen  á  la  intensidad  de  su  acción ;  y  por  consiguiente  se  necesita 
conocer  esta,  aun  cuando  se  la  destruye. 

>  Muchas  razones  nos  han  determinado  á  separar ,  en  el  examen 
de  la  acción  contra  un  cuerpo  inmóvil ,  el  caso  en  que  este  cuerpo 
está  destinado  á  resistir  mucho  tiempo,  de  aquel  en  que  el  cuerpo  so- 
lo resiste,  por  cl  auxilio  de  una  fuerza  estraua  que  puede  ceder,  sin 
que  haga  padecer  á  esta  fuerza  otra  mudanza  que  la  de  disminuirla. 

*»En  amitos  casos  el  valor  absoluto  de  la  impulsión  puede  ser  cl 
mismo  en  circunstancias  análogas;  pero,  en  el  primero,  no  se  inten- 
ta conocer  cl  impulso  del  agua ,  sino  para  separarla  ó  para  eludirle  ' 
cuanto  se  pueda.  £n  el  segundo ,  al  contrarío ,  se  buscan  las  disposi- 
ciones mas  propias  á  recoger  todo  el  efecto  de  este  impulso.  Estos  di- 
ferentes aspectos ,  exigen  necesariamente  otra  manera  de  estudiar  el 
mismo  fcno'meno.  Entra  por  otra  parte  en  cl  examen  del  impulso 
del  agua  sobre  un  cuerpo  dispuesto  para  recibirla  en  toda  su  fuerza, 
una  cúnsideracion  que  cl  otro  caso  no  necesita :  es  el  rechazamiento 
de  moléculas  que  se  verifica  cuando  vienen  á  chocar ,  en  ios  dos  ca- 
sos, el  obstáculo  inmoble.  Pero,  este  rechazamiento,  que,  sog\m  la 
violencia  del  choque ,  se  cstiende  mas  ó  menos  á  la  parte  anterior 
del  cuerpo  chocado ,  y  en  todos  sentidos ,  aniquila  una  porción  del 
movimiento;  de  manera  que  si,  por  suposición,  el  obstáculo  se  mo- 
viese, el  no  ocultaría  en  su  seno  toda  la  fuerza  de  que  el  agua  esta- 
La  animada  un  instante  antes  del  choque;  sino  dicha  fuerza  dismi- 
nuida de  la  cantidad  perdida  en  el  rechazamiento  inevitable  y  siem- 
pre renovado  de   las  moléculas. 
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•  Solo  cuando  está  en  reposo ,  es  cuando  debe  estar  construido  con 
bastante  solidez,  ó  mantenido  por  una  fuerza  suficiente,  para  resistir 
á  la  totalidad  de  la  acción  del  agua ,  porque  el  recbazamicnto  de  las 
moléculas  no  puede  ser  producido  sino  por  una  potencia  de  reacción 
igual  al  impulso  del  agua  que  ha  hecho  nacer ,  ó  mas  bien  el  obs- 
táculo inmoble  ejerce  su  reacción  con  una  fuerza  igual  á  todas  las 
que  vienen  á  agotarse  en  el  al  chocarle. 

■  La  cuestión  presente  nos  conduce  pues  á  distinguir  la  acción  del 
agua  contra  un  obstáculo  inmoble,  contra  una  pila  ó  machón  de  un 
puente,  un  dique,  una  compuerta  &c.,  de  la  que  tiene  lugar  contra 
un  cuerpo  que ,  hecho  móvil ,  está  destinado  á  trasmitir  el  movi- 
miento que  recibe.  Allí,  es  el  valor  absoluto  de  la  acción  el  que 
siempre  debe  considerarse;  aquí  es  también  este  mismo  valor;  pero  con 
(odas  las  reducciones  que  sufre  cuando  el  cuerpo  viene  á  ceder ,  y  con 
todas  las  modificaciones  que  nacen  de  la  manera  con  que  el  cuerpo  re- 
cibe el  impulso ,  asi  como  de  las  formas  que  se  pueden  dar  á  este. 
28  «Vamos  á  considerar  esta  materia  con  tanta  mas  atención, 
cuanto  es  la  base  de  todo  lo  que  tenemos  que  decir  sobre  el  empleo 
dd  agua  como  potencia  mecánica.  Muchos  Autores  han  hecho  cspe- 
niDcnlos  sobre  la  fuerza  absoluta  del  impulso  del  agua,  en  la  hipó- 
tesis en  que  esta  cuestión  nos  coloca ;  examinemos  primero  los  re- 
sultados mas    notables. 

•  Para  valuar  esta  fuerza ,  Bossut  se  ha  servido  de  un  depósito 
de  agua;  y  resulta  de  sus  cspcrimentos :  i.°  que  la  fuerza  impulsiva 
del  agua ,  en  las  circunstancias  particulares  en  que  se  han  liecho, 

igual  al  peso  de  una  columna  de  agua  que  tuviese  por  base  la  por- 
de  superficie  chocada  que  corres{>ondc  á  la  del  orificio  de  salida, 
j  por  altura ,  cerca  del  doble  de  la  que  es  debida  á  la  velocidad  del 
agua.  iP  Que  si  se  comparan  los  resultados  obtenidos,  bajo  una  mis- 
ma carga ,  con  un  tul>o  de  i  o  líneas  de  diámetro  y  con  otro  de  6 
liaras,  se  ve  que  las  fuerzas  de  impulsión  guardan  aproximadamen- 
te la  razón  de  las  superficies  chocadas ,  y  que  se  reputan  correspon- 
der á  la  superficie  de  cada  abertura:  con  lo  líneas  de  diámetro  de 
abertura,  la  fuerza  ha  sido  de  12608  granos ,  y  con  6  líneas  de 
44^4  granos;  y  se  ve  que  estos  números  son  aproximadamente  en- 
Ue  si  como  ios  cuadrados  de  los  diámetros  de  abertura ,  ó  si  se  quie- 
re CCMDO  las  áreas  de  estas  aberturas.  3.°  Que  con  cargas  diferentes, 
la  una  de  4  P'<^s  y  '^  otra  de  dos ,  con  los  mismos  orificios ,  la  fuer- 
ta  impulsiva  es  aproximadamente  como  las  alturas  sobre  los  cen- 
tros de   percusión. 
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I  ■  En  cuanto  á  U  relación  de  fuerza  de  impulso  perpcndicubr  j 
I  oblicuo ,  bajo  un  ángulo  de  6o  grados ,  se  ve ,  por  los  resultados  dt 
catos  cspcrimentos,  que  el  primero  es  al  segundo,  bajo  las  misout 
cargas  y  coa  los  mismos  orificios,  sobre  poco  mas  ó  menos  como  t  oo 
I  es  á  97;  resultado  muy  diferente  del  que  se  obtendría  por  el  cal- 
I  culo ,  en  virtud  de  la  regla  del  seno  de  los  ángulos  de  incidencia, 
I  de  que  bcmos  dicho  algo  arriba. 

I        >  La  confianza  que  se  debe  tener  en  la  habilidad  del  Autor  de  ei- 
1  tos  esperimcntos  no  deja  ninguna  duda  sobre  la  exactitud  de  los  r^ 
I  sultados  que   acabamos  de  referir:  pero  no  perdamos   de  vista  ,  así 
I  como  lo  hemos  espresado  mais  arriba,  que  no  es  necesario  considerar- 
t  los  sino  como  hechos  particulares ,  como  valores  de  la  fuerza  impul- 
[  «iva  del  agua ,   dependientes  de  las   circunstancias  especiales  en  que 
estos  cspcrimentos  han  tenido  lugar;  y  que  si  estas  circunstancias  th 
i  niescn  á  mudar ,    los   resultados  no  serian  ya  semejantes.  Esto  es  tan 
I  verdadero ,  que  Bossut  mismo  ha  encontrado  que  la  fuerza  impuUi-' 
[.va  del   agua  era  mucho   menor  cuando  la  chapa,   en  veas  de  estar  í 
I  tina  pulgada  de  distancia  del  orificio,    la  tocaba  inmediatamente;  cC 
[peso  necesario  para  resistir  á  la  fuerza  impulsiva  del  agua  no  era  yx 
[cigual ,  sino  al  de  una  columna  cuya  base  es  la  superficie  chocada ,  y 
t'la  altura  la  simple  altura  debida  á  la  velocidad, 
i       «Se  debe  presumir  que  si  la  chapa  estuviese  á  2,  3  d  4  pulgadas 
Didel  orificio  de  salida,  los  valores  del  impulso  no  variarían  proporcio- 
Lbalmente  á  las  alturas  tomadas  desde  el  nivel  del  agua  en  el  depdsi- 
Ltu  hasta  el  centro  de  impulsión;   porque,   á  medida  que  se  alejase  la 
rcbapa,  los  filetes,  de  que  se  compone  la  vena  fluida,  llegarían  diW- 
'didod  y  á  diversos  grados  de  divergencia  entre  sí.  Pero  esto  influiría 
tanto  mas  sobre  los  resultados,  cuanto  el  agua  se  escaparía  mas  fá- 
cilmente después   del  choque,   y  una   porción  no   chocaría  sino  con 
|M>blicuidad. 

r     «En  los  es^terimentos  de  arriba,  la  columna  de  agua  en  el  centio 
■de  impulso ,  debía  ser  sensiblemente  cilindrica ,  en  atención  á  la  p«- 
^uciía  distancia  de  la  chapa;  y  como  el  diámetro  de  esta  columna  no 
era  á  lo  mas  sinü  el  tercio  d  el  quinto  del  diámetro  de  esta  chapa, 
los  filetes  de  agua,    llegando  paralelamente  entre  sí   y  perpendicular- 
mente  al  centro  del  impulso ,   debían  romperse  allí  en  ángulos  rectos 
•  escaparse ,  corriendo  toda  la  superficie  del  cuerpo  chocado .  des- 
centro hasta   la  circunferencia.  Se  comprende   bien,  que  si   la 
biese   estado  á   mayor  distancia,    la  superficie  efectiva  del 
^^  i>  si  se  qniere   la  porción  del  cuerpo  encontrado   por  la  co^ 
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lumna  ensancíiada,  hubiera  sido  mayor,  y  los  filetes  espareidos,  des- 
parramados lodo  al  rededor  de  la  columna  afluente ,  hubieran  tenido 
menos  camino  que  hacer  sobre  la  superficie  para  abandonarle  después 
del    choque.  > 

•  Si  el  tubo  adicional  hubiese  tenido  el  mismo  diámetro  que  la 
chapa,  es  razonable  pensar  que  el  valor  del  impulso  no  hubiera  sido 
en  la  misma  proporción  que  su  diámetro ,  tomando  por  primer  tér- 
mino de  comparación  un  csperimenlo  con  un  orificio  de  6  <>  de  i  o 
lineas  de  diámetro;  porque  los  Cicles  fluidos,  llegando  paralelamen- 
te entre  sí  y  viniendo  á  cubrir  toda  la  superficie  de  la  chapa,  no 
habrían  obrado  del  mismo  modo  que  en  los  espcrimentos  de  arriba. 
Todos  los  filetes  que  rodean  el  centro  de  la  columna  estarían  rccha- 
xados  en  el  instante  del  choque,  y  aun  puede  ser  que  antes,  por  los 
filetes  correspíjndientes  al  centro  de  impulso.  Estos,  para  escaparse, 
deben  propender  á  ensanchar  la  base  de  la  columna,  y  ofrecer  á  las 
moléculas  esleriorcs  que  se  suceden ,  una  especie  de  plano  inclinado 
que  les  hace  traspasar  las  orillas  de  la  chapa  desviando  su  cboque. 

•  Lo  contrario  debería  sucedi.-r  si  la  superficie  de  impulso  fuese 
muy  grande  comparativamente  al  orificio  del  tubo  de  salida;  las  mo- 
léculas se  aglomerarían  sobre  esta  superficie  antes  de  abandonarla,  y 
m  peso  se  añadiría  á  la  fuerza  que  hubiesen  desplegado  en  el  im- 
pulso. La  forma  de  la  chapa  recurva  ,  6  de  rebordes ,  y  presentando 
cu  concavidad  al  choque  del  agua ,  influiría  mucho  también  sobre  el 
ralur  de  este,  y  lo  que  será  verdadero  para  el  impulso  contra  una  su- 
peifirie  plana,  no  lo  sería  ya  para  una  superficie  de  forma  diferente. 

»  Pitro  el  e.Támen  mas  prolijo  no  puede  percibir  el  modo  con  que 
ios  filetes  de  agua  se  conducen,  cuando  vienen  á  perder  el  todo  d  par- 
te de  su  movimiento  contra  un  cuerpo  que  se  ha  opuesto  á  su  paso; 
hay  entonces  tal  confusión  de  movimientos  parciales,  tal  variedad  de 
direcciones  en  todos  estos  movimientos ,  y  tantas  contraricdade*  en  el 
^nitrollu  de  la  fuerza  respectiva  de  cada  filete,  que  no  es  posible  ni 
asignarles  su  'regla  ,  ni  suponerles  una  manera  de  obrar  sobre  poco 
mas  á  menos  constante;  sui  separarse  de  lo  que  será,  sí  se  pretendie- 
se pasar  de  un  r«sulta<lo  obtenido,  á  otro  que  se  quisiese  obtener  en 
circunstancias  un  poco  diferentes. 

» Corresponde ,  pues ,  aun  á  la  espericncia  el  valuar  con  algun<k 
exactitud  la  fuerza  impulsi^^  del  agua  en  circunstancias  dadas ;  aun 
mas,  no  «c  deben  considerar  los  resultados  que  se  obtienen  de  ella, 
lino  como  aplicables  á  circunstancias  semejantes  6  análogas.  Acaba- 
mos  de  ver ,   en  lo*  espcrimentos    de  Bossut ,  cuanto  varía  el  valor 
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»  H(í  aqai  resaltados  que  dan  diferencias  bien  grandes  en  la  va- 
uacton  de  U  faerza  impulsiva  del  agua;  d  uno  lleva  sobre  poco 
ñas  ó  menos  al  doble  del  impulso  del  agua,  calculada  por  la  doble 
kltura;  y  el  otro  al  cuadruplo,  lo  que  es  tanto  mas  sorprendente, 
uando  esta ,  '  cp  virtud  de.  estemismo  cálculo,  debía  dar  un  valor 
nmor  Añadamos  que  sobre  otro  punto ,  no  va  conformo  con  los  es- 
lerimentos  de  BossiU,  relativos  al  movimiento  de  una  superficie  pla- 
ka  en  el  agua ,  y  de  los  cuales  resulta  que  la  resistencia  no  crecía 
troporcionalmcnte  á  la  profundidad  de  la  inmersión.  Por  lo  demás, 
ton  Jorge  Juan  no  dice  si  la  corriente,  á  la  cual  di  ba  espuesto  la  ta- 
lla rectangular  de  un  píe  de  latitud,  era  mucho  mas  aocba ,  o'  solo 
ra  sobre  poco  mas  o'  mc'nos  tanto.  £1  impulso  sería  muy  diferente 
a  los  dos  casos.  Tampoco  dice  si  la  tabla  era  muy  gruesa ;  si  sos 
ados  estaban  bien  lisos  d  acepillados;  si  la  superGcie  era  bastante 
llana  y  lisa ,  cosas  que  pueden  influir  sobre  el  valor  del  impulso. 
^p  serta  poco  presumible  que  todas  estas  circunstancias,  rcunidaa 
Hbvor  de  la  fuerza  impulsiva,  pudiesen  hacerla  subir  á  tanto,  ú 
•  ▼aluacion  por  la  doble  altura  se  aleja  poco  de  la  verdad ,  como 
nuchoiS  Autores  lo  creen  en  virtud  de  sus  propios  csperimentos. 
3o  »  Mariotte  los  ha  hecho  del  mismo  género  que  los  de  don  Jor- 
je  Juan,  y  en  circunstancias  análogas;  el  ha  espuesto  á  una  cor- 
riente, cuya  velocidad  era  de  3^  pies  por  segundo,  una  tabla  de  me- 
iio  pie  cuadrado;  no  se  ha  necesitado  mas  que  un  peso  de  3|  li-' 
bras  para  sostenerla;  y  solo  un  peso  de  9  onzas  para  sostener  la  mis- 
ma tabla  contra  una  corriente  de  i-  pie  de  velocidad  por  segundo. 

■  Calculando  por  la  doble  altura,  se  hallaría  un  peso  de  cerca  de 
6j  abras  para  el  primer  esperimento ;  y  de  cerca  de  i  4  onzas  para 
el  segundo;  lo  que  da  un  valor  intermedio  entre  los  resultados  del  cál- 
culo por  la  simple  y  por  la  doble  altura. 

•  Es  necesario  notar  que  los  csperimentos  de  Mariotte  se  han  he- 
dió, el  uno  en  medio  de  un  rio ,  y  el  otro  en  su  orilla;  de  manera, 
que  el  agua  podía  escaparse ,  después  del  impulso ,  por  los  lados  de 
la  tabla ,  tanto  mas  fácilmente,  cuanto  el  ancho  del  fluido  «ra  incom- 
parablemente mayor;  ademas,  que  dicha  tabla  cuadrada  estaba  su- 
■ergida  2  o  3  pulgadas  debajo  de  la  superficie  de  la  corriente.  Sea  de 
Uto  lo  que  quiera ,  los  csperimentos  de  don  Jorge  Juan  y  de  Mariotte^ 
bien  que  hechos,  á  lo  que  parece,  en  circunstancias  esencialmente 
análogas,  presentan  diferencias  tales,  que  no  se  les  pueden  atribuir 
uno  graves  errores  de  observación  por  parte  del  uno  d  del  otro  Autor. 

>  Duhuat  ha  espuesto  al  choque  de  una  corriente ,  cuya  velocidad 
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\-m»  4é  >A  puJgadas  por  aegnado.  ana  niptrfieie  ielga<ia   de  od/ú 
ln>.  f   ha  eacnnlrado  que  «e  necesiuba.  para  maa'uvrba 
líWíocm  la  atrñmte,  un  pejo  de  i^i  libras,  núniero  que  ám 
mténn»  qac  el  dado  por  la  regla  de  doble  altura. 
<•  JJtmguár  ta  «u  Traladu  del  ntn.'¡o ,  establece  que  el  agua  ti 
'-rtímdo  «n  y»/f  di-  vflocifiarl  por  segundo,  hace  contra  una  a- 
j  I  •lana    d»  un  /;/'/.'  ruaiira/Jo  ,  un  esfuerzo  de  z3  onzas,  loque 

flt  m#riit4  di;  la  dolilir  altura;  mientras  que  en  su  obra  sobre  la  mar 
\tthlirn  lie  ¡as  navios,  d;i  una  tabla  de  los  valores  del  cboque  dd 
•gi(«  ,  movida  con  dirrrrcntcs  |;rados  de  vcIiH^idad,  contra  una  supcr- 
I  ftiti*  (daña  da  un  pie  cuadrado ,  en  la  cual  solo  atribuye  un  peso  it 
1  <f  onr.oj  a\  cltoqur  dul  a^ua  cuando  tiene  un  pie  de  velocidad  por 
al>^lllldl|:  valij/irioiii's  que,  cooiu  se  vé,  no  se  conforman  en  las  ios 
obla*  d<'|  niitmo   Autor. 

•  t\ihre  ndopiii  cntiTitmrnlc  las  valuaciones  de  Bossnt  (Véase  fn* 

tayit  lofirr  la   ron,\truccion  ilr  las  máquinas  hidráulicas) ;  _v  esta- 

kkli<(i<  qit«<  li  una  corriente  ancha  de  agua,  con  un  pie  de  velocidad 

Ipor  Si'^iiiiilit ,  i'liiM'A    prr|M-iidicularm(-nte  á  una  superficie   inmóvil  dr 

L|i»i  jilii  MiAdivuld  ,    el  choque  equivale  á  \  libras;   y    que   es   dubíe  «i 

\<A^  I  tlhtai ,  «i  Im  corriente  solo  tiene  el  ancho  de  la  superficie  cÍM>- 

td<i ,  4iilM'r  [MICO  niAA  •>  menos.  ICI  primer  nüracro  corresponde   i  la 

liiiipl»  itllMiM ,  )'  rl  «ei^undo  á  la  doble  altura.  Funda  todos  sus  cal- 

ilii«  anluv  iMtas  «iiKinriones,  sin  que  parezca  haberse  aserrado  de 

•it  f^Mi'litiul  |uir  la    e.spcrienria;  r   si  ae   sostitujesca  en  los  cálculu 

lililí itiilirtMi    de   IÑihre    los  v,i lores    hallados  por    don  Jor^e  Juan,  M 

IHiilitmi    Ki«tndi>«   diferencias  en  los  resultados.  Veréioos  después  b 

iiM  drl>t<initii  pi<itMr  de  estas  valuaciones.  *  • 

!li    «M*tA  «utválion  fumUMental,  que  es  tan  simple,  tan  Cidl  eall 

|iHili>ittt4  di)   Kvhklvri    ynvr  espcrinteotus  dírvctos,  p«rere  pues  coa» 

I  «hI  de  cvmUcÍbms  MUeauntnle  vanabfes.  que 

I  —  -*o  4e  iMKcr  d  tafeñmtvta.  ^w  se  pae» 


•<•  ^ftt   st  kaa  ocapaJo  ét  «U 
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^nlor  de  dicha  Memoria  fué  conducido  á  peiuar  que  diebot  Fí- 
RODf  no  han  seguido  la  misma  rata  ,  ó  ipt  circunstancias,  que 
■o  ae  han  considerado,  tienen  una  grande  influencia  sobre  los 
cnómcnos  fundamentales  de  la  Hidráulica  *.  Así  dice  cl,  uno 
le  ku  grandes Geránetras  de  nuestro  tiempo,  Lagrange,'no  ti- 
■beaha  en  decir,  que  la  teoría  del  choque  de  ios  fluidos  pre- 
cnta  resultados  tan  diferentes  como  lo  son  entre  sí  las  hipdtcsis 
obre  que  ae  funda ;  teoría  que  ,  dea'a  Lagrange ,  no  es  aun 
ígorosa ;  j  no  será  todavía  pw  largo  tiempo  sino  un  objeto 
le  pura  especulación  ,  porque  no  se  conoce  ,  ni  te  pueden  dc- 
erminar  exactamente  todos  los  movimientos  que  se  verifican  en 
aa  partículas  del  fluido. 

•  Con»  está  demostrado,  aSade  ,  el  caballero  ifeíóro/(  ,  que  el 
peso  que  representa  la  presión  del  agua,  puede  también  espre- 
ar  el  ciwque  de  este  mismo  b'quido,  se  ha  imaginado  dctrr- 
ninarlo ,  haciendo  llegar  la  vena  fluida  contra  un  platillo  de  ba- 
hua  j  equilibrando  su  acción  por  medio  de  pesos. 
•Vtm  este  aparato  puede  dar  resultados  erróneos,  sobre  todo 
á  h  vena  ¡mmene  de  una  columna  de  agua  de  cierta  altura; 
aa  es  propio  para  indicar  las  pequeñas  variaciones  que  son  efec- 
ti  de  cansas  ignoradas;  ademas,  los  braios  de  la  balanxa  son 
ánapra  flexibles,  j  por  poco  que  cedan  j  que  el  plano  de  ím- 
pdso  no  esté  espuesto  perpendicularmente  á  la  vena ,  el  choque 
le  descompone,  apareciendo  menor  de  lo  que  es  realmente;  j  sí 
le  fioidan  sdve  los  resultados  de  este  esperimento,  ttxuías  ge- 
aBales,  qoe  se  apiiqnm  á  trabajos  en  grande ,  hajr  riesgo  ée 
^ganarse  mncfao. 

sEnstcB  causas  de  variación,  que  ae  han  escapado  á  los  mas 
hftílii:  por  efcmplo ,  las  diversas  dimensiones  que  se  pueden  dar 
ú  flaao  dd  impolaa  El  sabio  AbaU  Zmliam  Jka  prohado  que 
Btfi  tiii^liMÍi  hacía  variar  escncialmeole  los  resoltados ;  A 
ift.  ImIm  ver  ^oe  la  diversidad  núsm»  de  las  BUterias ,  de  que 
i'|lano  está  ÜBTmado  ,  ininía  sobre  la  mlitisidiJ   del  choque. 


ÜHa  es  w  ■fiatf ;  j  V*  sería  de  dicli«eB  <j«e  cftof  círeoDitaa- 

mm  hm  ^e  c»prcM   á»m  J«rgc  iaaa.  c»ccpi*  tm  !•  dicb*  /b«u 

)t);  j  f»T*  rc*p««der  á  enaat*  en  coatr»  dic  ki  te*ri'a  dices  al- 

I Alvares,  faa4asd«f*  ea  esperoBesto*,  batía  repetir  lo  ^ne  e¡  obí»- 

em  >■  préSego  ,    al  bafaiar  de  isc-viTvrrc  ^«e 

•f .   "parece  qve  !•«  cáic<.>ftf  ■«  ««  ktit  pri^- 

ílc  dclíria*.   ■•   para  la*  ^9e  paMo  p«r  está' 

^■C  1m  iaakdaa  j  Iw  bac«a  perecer  *' 


SI 


H 


00t  1m  tu  imt^tmi  4t 


0iAmt  4»  Im  mntáikitt  ée  ímmu  ^wt 
00iilU$  «4  umI  a*  ayme  d  iaipiilja  Se  erar 

0liuitn  m  ébntátádlt  om  ¿ewwiei  de  otra,  am 
«fMMMNMM^t  d  nNnprúairM  entre  u.  antes  ó 
«flMt.  Kiio  «I  badw.  que  raniM  á  e^oaer. 

•  M   A^ioo  M   puede  etpiícar  lo  que  se  verifica 
«••KtiN   Ul   iiircuiutanciet. 

"  ICI  Aulrir  )iíi/i   riintlriiir  un  aparato  compuesto   de   una  ImUw 
*<|n   Utnun  ¡^MtAt't   j   rje  un   depósito  de  to  ^<Vj   de   ele^-acioo,  a 

•  fl  ikimI  |nhIÍh  fMünlxniT  f|  af^tia  á  la  misma  altura,  durante  «I 
« llxuip't  «mIIii  ii*ntr  Hito  descender  pcrpcndicuiarmente  ai  fiel  OH 
xftfirrM  di)  lioriii,  unidn  k  auj  dua  brazos  por  arbotantes.  Fijó  en  c 
u  iiilrtiiiiu  lid  Mi»  r»diu,  d  diaco,  plano  ordinario  contra  el  en* 
••iIi'Iwm  iliitinrin  retín  fluid.i  En  una  de  las  caras  del  depiiito  r 
h|i/Iiín  «II  lm«ii,  liiio  una  abertura  rccUingiilar  de  i,  pulgadas  ¿i 
»  ImiIii  i   i   I*   riinl   ftdaplti  un  conducto   horizontal  de  forma  pira^ 

•  ImIiImIi   iiiii'    Irma    pnr   base    la    superficie   de   la   abertura,   j  pM 

•  Viiilln<,  la    «i'rciivii  Itnaversal   «le   una    pulgada   de   lado.   Se  colood 

•  «i<illi'alin»>hl««  «<l  iliicn,  que  debía  recibir  el  impulso,  en  frente  di 
ftHti)  luitdiM'IUt  ]r  <i  Ia  di»(«nci«  del  orificio  que  correspondía  * 
- "' '  (li<   r«nlmrrii>n  de   la   rena   Ouida. 

>ii«  «li>  «^u4  el   tlr|Huitú  y   se   le  biao  comunicar  con  otn 
■  qu»  ,«|t«  nm  qitr  mMiteoerU,  durante  el  esperimento,  i 

t<t<"  '  M.i\ri«o  tb  i)  ^HM  aoWc  donéktt,  altura  cicada  pan 

*l  N   <!.•...; «.I   i)it  *«Ma,  y  ae  priwfiyid  el   eeperinunla 

MN.'„\«)  «ÉMk<  nitiada  paral  orificio,  cboetk 
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alÑte  quitado  nada  de  «o  veloádidí  piptiüri;  poíPBoe  « lef  cho- 
lla habia»  detMódo  oi  tddo  d  m  jpnte;  cliaptmibíepi'debi- 


faer  neta-  hada  abajo  i  f  no  radiüldo  et  el  plaao'  vnrtietl, 

0  lo  luida. 

Hi».  Mona  eonclaje,  pnce,  de  ctta  oleerraeion  tan  «encilli,  qne 
[  movimioib,  aaí  dúptetto;  liuUeM  podido  animabine'eii'  n 
Mdad  «obre  d  di«co,  ínbieni  obtenido' maa  t&eütt'f  por  nbii- 
oie  im  ímpolao  majot  qoe  el  mdicadoipov  la  teorAi ,  en  la  cual 
K  ba  teoSoo  jamaa  en  eooaidcraeion  eeteffwto  de  novimiento 
poeée  el  agoa,  despne*  del  cboqoe.  Pero  ¿oifaio  obtener  eete 
diado  por  cspenenda?  Le  parcda ,  en  rátod  de  la*  idéa«  Nci- 
u.  qoe  una  pordon  del  dioqoe  primitivo  «ería  diminuida  ó 
raída,  á  oporia  i  esta  agna  im  segando  «rfwtáculo,  f  dle 
piba  á  dMcar  en  una  diiceáoo  díCefoitc  de  aqnella'  «egiui  la 

1  ci  dñoo  ae  podía  aiovar. 

^efíendn  indagar  lo  qoe  aoeedería  en  eite  caao,  fijtf  al  rededor 
fiaea  on  idiocde  de  madera,  qoe  aobiceaUá  re^ecto  del  pbuw 
i  áe  aeis  Uaeas,  j  ¿a.  mndar  nada  por  otra  parte  ni  al  apara- 
■  á  an  Modo  de  praoeoBr,  repitid  v  e^emacnto» '  - 
íl  faadtf  wuf  aotpiendido  de  w  qoe  cafa  aHaou-agoa,  eogro 
dea  ca  el  primer  caao  apena»  bacía  eaaílibrio  al  pew  de  ha  a 
M,  ia  «moa  mdieadae,  leürnía  so  por  eiia  adioon  tan  aiai- 

h  icalídad  dd  bedu,  repítíd  atudkat 

ai  fciadM'proeedÍBBalo»,  badeado  variar  las  étmn» 
laa  wfcrididrí  del  chorn;  fce  aqi<  h 
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LIBRO  -  QUINTO. 


'       »Así,   admitiendo  la  opinión  generalmente  recibida,   á  saber:  que 

■  cl  choque  del  agua  en  movimiento  es  en  razón  compuesta  de  las  ba- 

I »  ses  de  las  columnas  y  del  doble  de  la  altura  de  cada  una ,   opinión 

I-Mcon   la  cual  se  conforma  sobre  poco  mas  tí  menos  la   primera  serie 

'.■de  los  pesos  5,  7  y  y.  el  efecto  obtenido  por  la  adición  de  un  sim- 

•>ple  reborde  á  este  mismo  disco  es  mas  que  doble  del  que    indica  la 

'  »  relación    admitida;   de  donde  cl  Autor  concluye  que  el   método  cm- 

f  »•  picado  por  los  Físicos  para  determinar ,    por  cspcriencia ,   las  leyej 

'  ü generales  del  choque  del  agua  en  movimiento,  no  es  cl   mas  conve- 

«nientc  para  conseguir  este  objeto;    porque  solo   pone  en    evidencia 

>  una    parte    del   efecto    total    <jue   puede    producir   el    fluido    se^n 

r « las    circunstancias. 

\  32  "Para  ensayar  una  explicación  plausible  de  este  fenómeno,  ob- 
►  « serva:  i.°  que  una  vena  fluida  rectangular,  llegando  pcrpendicular- 
» mente  contra  un  plano,  forma  en  el  un  prisma,  cuyo  vértice  está 
•  vuelto  hacia  el  orificio  de  donde  sale  cl  chorro;  2.°  que  los  lados 
I  >  de  este  prisma  se  cncurvan  en  lo  interior ,  á  medida  que  se  apro- 
r  » ximan   á    su    base. 

«Supongamos,  dice  él,  por  un  momento  que  el  interior  de  este 
«prisma  sea  sólido.  Es  cierto  que  el  agua,  que  resbalará  por  encima, 
r  «descompondrá  su  movimiento  en  razón  de  la  curvatura  de  las  ca- 
'  «ras,  y  que  en  consecuencia,  el  esfuerzo  perpendicular  de  las  mo- 
« léculas  contra  el  plano ,  será  disminuido  á  medida  que  la  obli- 
I  «cuidad  de  los  filetes  del  fluido  venga  á  ser  mayor. 
I  » Veamos  ahora  lo  que  sucederá  si  fijamos  al  plano  un  reborde 
r  >  que  haga  contornear  la  base  del  prisma.  'Todas  las  moléculas ,  que 
I  «vengan  á  chocar  este  reborde,  serán  retardadas  en  su  movimiento;  T 
I  "Sosteniéndose  las  unas  contra  las  otras,  ejercerían  de  este  modo 
t  ■  simultáneamente  su  efecto  contra  este  reborde,  y  por  consiguieO' 
I    » te    también   contra    cl    plano. 

•  Esto   es   sobre  poco  mas  ó  menos  como  si  se  supusiese  una  se- 
I   «ríe  de  bolas  que  cayesen  libremente  en  un   canal  recurro  por  aba 
I   «jo;    la  dirección  vertical  que  les   da  la  pesantez  sería  descompuesta 
I   «por   efecto   de  la  curvatuna;    y  si    la    primera  encontrase    un   ob»- 
I   «táculo   invenc¡i)le,    todas   las  que   le  siguen,  reposarían  sobre   cl 
f  ^«y   el    fondo  del  canal  sería  rechazado  simultáneamente  por    la    mA 
\    » ma   de   su  acción. 

I         «  Pero   se  preguntará  puede  ser ,  como  sucede   que    los    filetes 
I    .«agua   compuestos  de    un  número  indiferente  de   moléculas    muy  ( 
t    'curridizas   c  independientes  las   unas  délas   otras,  do  k  dispers 
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9  confusamente  en  el  momento  del  contacto  7  no  pierden  así  su  fuerza. 
"  Mr.  Morosí  responde :    i .°  que  e'l   no  cree   que   estas   moléculas 
an  independientes,  como  lo  afirman  casi    todos   los    físicos,   sinti. 
contrario,   que  está  persuadido   que   se    hallan  dotadas   de  una 
iierle  cohesión  recíproca;  2°  que  la  fuerza  adquirida,  que  las  lie- 
contra  el  plano,  las  empuja  á  sostenerse  recíprocamente,  y  for- 
dc  su  conjunto  como  un  sólida,  en  el  instante  que  emplean  en 
er  el  prisma  curvilíneo  en  cuestión. 

•  Parece,  pues,  según  el  Autor,    que   todo  obstáculo  que  el   agua 
ientra  sobre  el  plano  en  su   movimiento  lateral ,   obstáculo  con- 

kra  ct  cual  los  filetes  líquidos  se  apoyan  como  sobre  una  base,  pue- 
Tcnir   á  ser  la  causa  del  fenómeno  de  que   hablamos. 

•  Se   formará  una    ide'a   clara   de  este  género  de  efecto,   si  se  su- 
ac  que  teniendo  en  la  mano  un  hacecillo  de    varillas  elásticas   y 

luy  flexibles,  se  les  empuja  contra  un  plano  bien  pulimcntado; 
lláS  lo  chocan  sin  duda;  pero  divergiendo  en -el  instante,  y  su 
sfucrzo  viniendo  á  ser  por  este  medio  en  parte  lateral ,  se  per- 
Será  una  porción  de  su  fuerza  de  impulsión;  si  no  obstante,  al 
esbalar  por  los  entremos  sobre  el  plano,  ellas  encuentran  un  obs- 
tculo.  por  ejemplo,  un  reborde,  entonces  este  apoyo  las  hará 
rolver  á  obrar  sobre  el  plano  con  su  fuerza  de  impulsión  casi  entera. 

•  La   misma   consideración   puede  csplicar,    el    porque    una    vena 
ida  ejerce,   á  igualdad  de  circunstancias,    un  impulso  mas  encr- 

íco ,    sobre  un   disco  de  fierro ,  que    sobre  uno    de  madera  ,  así  co- 
ló ha   observado  el   Abate   Zullaní ,  probablemente    el    agua 
mas  afinidad  de  contacto  con  el  fierro  que  con  la  madera ;  de 
Sonde  debe  resultar  que  la  primera  capa  de  líquido  estando  mas  rete- 
ida  subre   el   metal,  obra  como  un  obstáculo  y  ejerce  reacción  so- 
las siguientes,  á  poco  mas  6  menos  ,  como  lo  haría  un  reborde.^ 
>Se    imaginará,  puede   ser,   continúa   Mr.  Morosi ,  que    el   an- 
de  la   fuerza   de   impulsión,    producida   por  la   adición   del 
srdc,  proviene   del  peso  del  anillo  líquido  que  este  retiene.  Pe- 
si  M  considera  que ,   en  todos  los  espcrimentos ,  el  disco  siempre 
ha  colocado  verticalmente  en  frente  de  la  vena  fluida ,   se   notará 
este   anillo  no   ha   podido   producir   efecto  sensible.  .■ 

•  Para  no  dejar  duda  sobre  este  asunto,  ensayó  suprimir  la  par- 
lt£  inferior  de  este  reborde ,  la  única  que  podía  retener  el  agua, 
^después  del  choque ,  y  ha  visto  que  el  efecto  permanecía  el   mi^mo 

•  salvo  la  diminución  absoluta,   que  resulta  de  la   sustracción  de  una 

aparte  de  la  circunferencia  activa  del  esperimento." 

Tomo  U.  H 
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"El 


aumento  de  impilso  sobre  una  chapa  guamcrida  de  rcbordn, 
ha  sido  confirinada  por  Morosl  mismo  en  el  establvciaiicnto  de  las 
ruedas  de  molino  construidas  bajo  este  principio.  Leas  paletas  de  re- 
bordes daban  tal  ventaja  á  la  potencia  del  agua ,  que  cuando  por  una 
circunstancia  particular  se  vinieron  á  suprimir  estos  rebordes ,  las 
máquinas  movidas  precedentemente  por  el  agua,  quedaron  inmóviles 
con  paletas  sin  rebordes ;  el  agua  no  tenía  bastante  potencia ,  ó  mai 
bien  perdía  una  gran  porción  de  etla. 

»Es  pues  permitido  creer,  en  virtud  de  estos  últimos  cspcrímentos, 
qne  la  poca  conformidad  que  reina  entre  los  que  se  han  hecho  hasta 
ahora  por  diferentes  Autores ,  proviene  de  circunstancias  particulares 
que  han  despreciado ,  y  cuya  inQucncia  no  la  han  considerado  pro- 
Lablementc    tan   grande. 

»  Hemos  deseado  consultar  nosotros  mismos  la  esperlencia  para  fi- 
jar nuestra  opinión  sobre  el  valor  del  impulso  del  agua ,  en  diferen- 
tes casos  aplicables  al  empleo  ordinario  de  este  fluido  como  motor; 
vamos  á  consignarlos  en  el  capítulo  siguiente." 

33  En  efecto,  en  el  capítulo  XXIII  continúa  Mr.  Chrístiam  el 
mismo  asunto,  ocupándose  de  nuevos  esperimenlos,  cuyo  objeto  el 
determinar  el  peso  necesario  para  contrabalancear  la  fuerza  im- 
pulsiva del  agua,  que  obra  contra  una  superficie  de  diferentei 
formas,   y  dice  así: 

"Hemos  visto,  en  el  capítulo  precedente,  las  anomalías  que  pre- 
sentan los  esperimentos  de  diversos  Autores  sobre  la  fuerza  impulsi- 
va del  agua  contra  un  plano  inmóvil,  ya  por  el  modo  con  que  han 
procedido  en  los  esperimentos ,  ya  por  las  formas  que  han  dado  á 
los  planos  destinados  á  recibir  el  impulso. 

» Hemos  podido  juzgar  cuantas  disposiciones ,  en  apariencia ,  io- 
significantes,  mudaban  los  valores  del  choque,  y  desde  entonces,  cuan 
necesario  es  entrar  en  los  mayores  detalles  sobre  el  modo  con  que  se 
ha  procedido  en  esta  clase  de  esperimentos,  para  que  se  puedan  re- 
petir en  circunstancias  semejantes ,  d  á  fin  de  ponerse  en  el  camino 
de  esplicar  las  diferencias  que  se  podrían  hallar  entre  los  resultados 
obtenidos  en  un  caso,  y  los  que  se  hubieran  encontrado  en  otro 
mas  ó  menos  análogo.  Vamos ,  pues ,  á  referir  exactamente ,  como 
nos  hemos  conducido  en  ios  que  hemos  hecho  sobre  este  impor- 
tante objeto. 

-  Hubiéramos  tenido  que  hacer  sin  duda  una  gran  variedad  de 
esperimentos ,  si  hubiésemos  querido  examinar  el  fenómeno  del  im- 
pulso bajo  todas  las  disposiciones  que  se  pueden  imaginar,  y  dar 
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al  fluido  cliocanle  y  al  cuerpo  chocado ;  pero ,  una  serie  de  ínrcstN 
paciones   de  esta  naturaleza  no  nos  ha  parecido  tan  útil   como  hu- 
biera podido  ser  estensa,  y  susceptible  de  variaciones  cstremamcnlc 
minuciosas;  y  así,  hemos   preferido  fijamos  esclusivamcnte  en  con- 
siderar el  fono'meno  en  las  circunstancias  m.is  ordinarias  de  la  práctica 
•  Hemos,  pues,  lomado  una  corriente  de  agua  ,  tal  como  seria   ia, 
de  tm  rio  ó  de  un  canalizo  *,  y  en  cuanto  al  plano,  nos  hemos  li^ 
mitado  á  darle  las  formas  que  se  podrían  adoptar  para  las  paletas 
de  una  rueda  hidráulica  ordinaria. 

3  4-  "  He  aquí  como  hemos  formado  la  corriente.  La  caja  j4  (fig.  3 
iám.  I.*)  tiene  i3o  decímetros  cuadrados  (167  pies  cuadrados  csp.) 
ie  base,  y  un  metro  (3,588g  pies  esp.)  de  altura ;  está  unida  á  la 
caja  B ,  con  la  cual  se  comunica  por  una  abertura  rectangular  o 
de  80  centímetros  (2,87  1  pies  csp.)  de  ancho,  y  de  33  centímetros 
(1,184  pies  csp.)  de  alto.  La  caja  B  lleva  una  salida  /)  de  10  cen- 
tímetros (0,3 6  de  pie  esp.)  de  altura,  y  de  20  centímetros  de  ancho; 
el  canal  CC,  de  7  metros  (25, i  223  pies  esp.)  de  longitud,  tiene  el 
mismo  ancho  y  altura  que  la  salida  Z),  á  la  cual  está  unido,  y  del 
qoc  es  su  prolongación  horizontal.  La  superficie  interior  de  este  ca- 
nal es  muy  lisa.  El  cuerpo  flotante  P  que  se  hace  mover  con  el  tor- 
no 7*  se  halla  destinado  á  conservar  el  nivel  durante  el  desagüe; 
ona  espiga  n  dividida,  sirve  de  guia  al  que  dirige  su  movimiento. 

■  Los  diversos  planos  ó  paletas ,  sometidas  al  csperimento ,  se  han 
fijado  sucesivamente  en  la  parte  inferior  de  una  regla  de  madera  que 
lleva  en  el  punto  £, ,  medio  de  su  longitud ,  un  eje  sobre  el  cual 
tila  puede  oscilar ,  y  en  su  parte  superior ,  una  pequeíía  cuerda  bien 


*  Los  Franceses  designan  bajo  t\  nombre  de  courtier  á  todo  canal  es- 
lre«bo  por  donde  pasa  el  agua,  y  entre  sus  paredes  se  coloco  una  rue> 
da  hídriulica.  En  los  diccionarios  franceses  y  españoles,  no  se  pone  cor- 
rMpoodeucia  de  esta  palabra  con  las  españolas,  que  convenga  con  la 
idea  que  se  quiere  espresar.  Don  Benito  Batís,  á  quien  se  debe  respe- 
lar  y  feguir  en  punto  a'lenguage,  traduce  la  palabra  coursier  de  Bottut 
yit.  420  del  segundo  lomo  de  su  Hidrotlindmica  ,  simplemente  por  ca- 
ta/, tegun  se  ve  en  el  tomo  de  Hidrodina'micn  de  Bails,  pág.  S^S.  Pe- 
ro como  la  palabra  canal  tiene  ya  una  acepción  determinada ,  nosotros 
e«  nn  principio  ,  quisimos  espresai'  esta  idea  con  la  de  canal  pequeño; 
luaa  como  en  el  lenguage  usual,  así  como  en  el  cientínco  ,  es  ventája- 
lo espresar  con  palabras  unívocas  las  ¡d<!as  que  se  presentan  con  fre- 
eiiencia  ,  nosotros,  siguiendo  el  giro  de  nuestra  lengua  ,  espresarémos  la 
iiliia  que  lleva  en  francés  la  palabra  coursier,  por  canatiio  ;  entcndien- 
lor  ella  un  canal  estrecho  ,  que  no  tiene  mas  ancho  que  el  eorrespon- 
para  comprender  una  rueda;  pues  es  la  palabra  española  qne  es- 
la  idea  mas  análoga. 


«■ÍHa  d 


¿t  b  «mate  de 
an  an  metmtft  éehmj^  Je  hta  de  dos 
I  Iw  db  dnaofacada  (7.18  píec  c^).  j  itifmt»  en 
,^  ^Baderadepá*Wte.de5aiÍáHtiw(o.oi8depáe«ipi)de 
eapesor  ,  )r  lastradas,  de  aodo  fR  se  ■— m,»  mh  casi 
«■  d  agoa.  La  trlofidad  ae  ka  tmaidn  «•  el  aedíe  de  la 
deJ  canal  por  el  Boliaete,  j  no  se  ka  príncipiaáo  á  eoaUr  ¿aá  iet- 
pues  de  tres  rerolDciooes  completas. 

>  Para  exKoatrar  la  velocidad  por  los  cuerpos  Kgen».  se  bao  ^ 
TÍdído  las  onllas  del  canal  en  decímetros ,  j  no  ae  ha  cootado  siai 
fw— »^  el  cuerpo  ligero  le  ha  presentado  á  un  metro  de  distancia  del 

Cío  en  tfte  se  ka  colocado  en  la  corriente.  Se  ha  reconocido  por 
dos  medios  ,  que  la  velocidad  sensiblemente  onifonne  de  la  en* 
rtcole,  era  de  un  nictro  (3,59  P'^  '^P)  P^*^  segundo;  las  dos  indí- 
raeiann  se  han  conformado  en  cerca  de  — 7-<. 

XO  O 

•  Es  bueno  observar  aquí,  que  habiendo  hecho  un  gran  DÚmefo 
de  esperimenlos ,  de  que  se  tratará  después,  con  estas  cajas  y  tát 
cuerpo  flotante,  se  había  llegado  á  mantener  el  nivel  del  agua 
durante  el  desagüe,  con  tanta  exactitud  como  parece  posible  en  is* 
vestígaciones  de  esta  naturaleza.  Estando  todo  así  dispuesto,  se  hi 
fijado  por  la  parte  inferior  de  la  varilla ,  ó  regla ,  un  plano  fumu- 
do  de  una  hoja  de  cobre  delgada ,  de  un  decímetro  cuadrado  de  su- 
perficie. Este  plano  tocaba  casi  cl  fondo  del  canal ,  y  se  presenta- 
ba á  la  acción  directa  y   perpendicular  de  la  corriente 

■  No  se  soltaba  el  agua  sino  cuando  el  plano  estaba  colocado  cD 
la  posición  conveniente.  Para  estimar  coo  la  posible  precisión  el  va- 
lor del  impulso,  he  aquí  como  se  ha  procedido. 

■  Ija  pequeña  cuerda  estaba  unida  á  la  varilla  ó  regla,  de  modo 
que  era  necesario  conducir  con  la  mano  cl  plano  en  la  línea  pcrpcn-< 
dicular  á  la  corriente;  entonces  el  platillo  se  levantaba  sobre  sa 
apoyo  cerca  de  nn  ccntrímetro  (o,o3G  de  pie  esp.);  se  sostenía  así 
con  un  dedo  la  varilla  ó  regla  en  equilibrio  coa  pesos  basta  la  lie* 
gada  del  agua;  si  las  pesas  eran  pocas,  la  varilla  abandonaba  el 
dedo,  y  cl    platillo  era  conducido;   si  eran  muy  fuertes,  al  instante 

e  se  abandonaba   la  varilla,   el   platillo  volvia  á  caer.  Se  aumen- 

"^  disminuían  las  pesas  hasta  que  mantenían  el  equilibrio  dd 

(oc  se  conseguía  con  la  mano ,   y  se  tenía  de  este  niO> 

,cto  del  impulso. 
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■  Se  lia  encontrado  que ,  con  el  plano  csprcsado  antes ,  era  nece- 
sario un  peso  de  5oo  gramas  (i  libra  esp.)  para  tenerle  en  equili- 
brio contra  el  impulso;  lo  que,  añadido  á  j5  gramas  (3  onzas  esp.), 
que  pesan  los  platillos,  y  la  porción  de  cuerda,  comprendida  desde 
ü  polea  hasta  el  platillo,  da  un  valor  de  675  gramas  (1,2 5  libras 
esp.)  para  el  peso  que  debe  representar  la  acción  del  agua  sobre  el 
plano.  Este  recibía  el  impulso  en  toda  su  altura ,  y  el  agua  se  sa- 
lía por  las  orillas  del  canal  en  el  acto  del  choque,  porque  estaba  re- 
chazada por  el  plano ,  cuya  altura  era  igual   á  la  del  canal. 

"Se  notaba  un  fenómeno  curioso:  aunque  el  plano  solo  ocupaba  la 
mitad  del  ancho  del  canal,  j  había  por  consiguiente,  de  cada  lado 
del  plano ,  5  centímetros  de  intervalo  libre,  se  veía  el  agua  levantar- 
se de  algún  modo  como  un  muro  líquido ,  á  los  dos  lados  del  plano, 
oooK)  si  hubiese  estado  allí  detenida  por  un  obstáculo  sólido:  la  proa 
líquida  scmicirtoilar ,  que  se  presentaba  delunte  del  plano,  parecía 
dar  lugar  á  este  efecto,  y  rechazar  continuamente  las  moléculas  que 
prüpendj'an  á  escaparse  por  los  lados. 

-Se  sustituyó  á  este  plano  otro  de  la  misma  superficie,  que  lie-' 
Yaba  en  su  parte  inferior  un  reborde  de  un  centímetro  (0,0 3 6  de  pie  esp.), 
opuesto  á  la  corriente.  Este  reborde  no  tuvo  ninguna  influencia  per- 
ceptible sobre  el  valor  del  impulso ;  porque  se  puso  este  plano  en 
equilibrio  con  Sj5  gramas  (i,'2S  libras  esp.)  comprendiendo  en  ellas 
el  platillo,  como  precedentemente. 

■  Vías  con  un  plano  de  igual  superficie,  que  llevaba  dos  rebor- 
«les  laterales  de  un  centímetro  (o,o36  de  pie  esp.),  y  perpendicu- 
lares á  la  corriente,  ha  sido  necesario  para  el  equilibrio,  un  peso 
de  625  gramas  (1,3 5 8  libras  esp.),  comprendiendo  en  ellas  el  platillo. 

•  Se  lia  sometido  al  cspcrimento  otro  plano  semejante ;  pero  con 
cuatro  rebordes ,  es  decir ,  que  estaba  rodeado  de  rebordes  de  un  cen- 
tÓDCtro:  el  valor  del  impulso  ha  sido  el  mismo  que  antes;  un  peso 
de  filS  gramas,   comprendido   todo  lo  ha  contrabalanceado. 

•  De  donde  parece  que  se  puede  concluir,  que   los  rebordes  hori- 
Jes,    inferior   y  superior,  no   anadea  nada  ,   al  menos  sensiblc- 

;,  al  valor  del  choque,    y  que  los  rebordes  laterales  son  úuica- 
loa  que  le  aumentaa 

•  Una  paleta  cóncava,  de  la  misma  superficie  que  todos  los  otros 
planas,  «e  ha  espuesto  después  al  impulso  de  la  corriente:  el  peso 
ntccsario  para  el  equilibrio  no  ha  sido  sino  de  6o5  gramas  (1,118 
libras  esp.)  comprendiendo  el  platillo.  Esta  forma  ha  presentado 
fucs  meóos  ventajas   que  la  paleta  de  rebordes  laterales. 
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In ,  se  ha  ensayado  el  impulso  contra  un 
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madera  de  pinabete  de  5  cenlimetros  de  grueso  (2  pulgadas  csp.);  y 
asi  como  los  otros,  de  un  decímetro  cuadrado  de  snpcrricic  (1  5,436 
puig.  csp.) ;  el  peso  necesario  al  equilibrio,  ha  sido,  con  el  platillo, 
de  5cj5  gramas  (1,29  libras  esp.).  Parece  que  el  grueso  del  plano  ha 
contribuido  á  aumentar  el  impulso,  listo  es,  por  lo  demás,  lo  que 
podíamos  prever,  según  lo  que  se  ha  dicho  en  los  capitiilos  precedentes. 

3.')  «Hemos  querido  comparar  el  impulso  oblicuo  al  impulso  direc- 
to y  perpendicular;  para  esto,  se  luin  preparado  cuñas  de  madera^ 
que  han  resbalado  sucesivamente  entre  la  varilla  j  los  planos  flexi- 
bles de  cobre ,    para  dar  á  estos  una  inclinación  determinada. 

»I^o  se  ha  hecho  uso  sino  de  la  paleta  plana  de  cobre  del  primer 
rsperimento ,  y  de  la  paleta  con  dos  rebordes  laterales.  Coa  la  paleta 
plana  ,  y  á  i  u  grados  de  inclinación  sobre  la  varilla .  el  impulso  ha 
sido  de  525  gramas  *;  á  2u  grados,  de  47^;  á  3o  grados,  de  4^5; 
y  á  4o  grados ,  de  375. 

«Con  la  paleta  de  rebordes,  á  10  grados,  el  impulso  ha  sido 
de  575  gramas;  á  20  grados,  de  525;  á  3ú  grados,  de  iji;  en 
fin,  á  ^o  grados,  de  ^aS. 

'•INútemos  que  estos  diferentes  grados  de  inclinación,  así  como  el 
modo  de  disponer  cada  paleta  para  darle  estas  inclinaciones ,  repre- 
sentaban exactamente  la  posición  de  las  paletas  de  una  rueda,  que, 
delante  de  su  diámetro  vertical,  parecen  estar  asidas  en  una  corriente 
un  poco  inclinada, 

36  »  Los  cspe rímenlos  anteriores  se  han  hecho,  como  se  ve,  en  un  ca-' 
nal,  cuyo  ancho  es  duplo  del  que  tiene  el  plano  destinado  á  recibir  el  im- 
pulso ;  no  nos  atreveríamos  á  aGrmar  que  se  obtendrían  exactamente  los 
mismos  rcsutladus  en  un  canal  de  lui  ancho  diez  ó  doce  veces  mayor 
que  el  del  plano.  Puede  suceder  que  la  especie  de  dificultad  que  tenía 
el  aguc(  en  pasar  por  el  intervalo  de  5  centímetros,  que  se  hallaba 
á  los  dos  lados  del  plano ,  haya  influido  sobre  el  valor  del  impulso: 
y  que  si  hubiese  mas  espacio,  el  agua  se  escaparía  mas  fácilmente 
dando  un  impulso  distinto.  Este  es  un  cspcrimento  que  no  hemos  po- 
dido tener  ocasión  de  hacer  convenientemente ,  y  que  importaría  in- 
tentar con  el  mismo  genero  de  pak'tas  que  aquel  de  que  nos  hemos 
servido,  á  fin  de  poder  señalar  las  diferencias,  si  las  hay:  es  de  pre- 
sumir que  se  hallarían  también  diferencias,  en  el  caso  en  que  la  oor- 

*  No  rediiciinos  estos  resultados  i  pesas  esp^iñolas,  porque  aquí  lo 
que  interesa  es  ]a  relación  que  lieneu ,  la  cual  no  varía,  cualquiera 
que  sea  el   peso  y  nieilida  en  que  se  esprese. 
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ríenté.  niuclio  mas  profunda  que  la  altura  del  plano,  tavicsc  facili- 
dad el  agua  para  escaparse  por  debajo. 

37  "  Hemos  hecho ,  con  el  aparato  de  arriba ,  otra  serie  de  espen> 
mentos ,  sirviéndonos  de  paletas  semejantes  á  las  precedentes ;  sola- 
mente tenían  cada  una  cerca  de  dos  decímetros  de  ancho,  que  in- 
terceptaban toda  el  agua  de  la  corriente ,  es  decir ,  que  entraban  casi 
rozando  en  lo  interior  del  canal ,  pero  sin  carecer  de  juego. 

'•  He  aquí  los  resultados  de  estos  esperimentos :  i ."  con  una  paleta 
plaiu  de  cobre,  de  2  decímetros  de  ancho  y  uno  de  altura,  el  im- 
pulso ha  sido  1,3 o 5  quildgramas;  2.°  con  una  paleta  que  llevaha  un 
solo  reborde  inferior  de  un  centímetro,  el  impulso  ha  sido  de  i,3o5 
quildgramas;  3.°  con  una  paleta  de  dos  rebordes  laterales,  y  parale- 
los como  antes ,  á  las  paredes  del  canal,  ó  si  se  quiere  perpendicu- 
lares á  la  corriente,  el  impulso  ha  sido  de  i,465  quildgramas;  4." 
con  una  paleta  rodeada  de  rebordes,  el  impulso  ha  sido  de  i,4&B 
quildgramas;  5.°  con  una  paleta  cóncava ,  el  impalso  ha  sido  de  i  ,435 
qaildgramas;  6.°  en  fin,  con  una  paleta  de  madera  de  igual  super- 
ficie y  de  5  centímetros  de  grueso,  el  impulso  ha  sido  de  1,4^5 
quildgramas.  '  b 

■  La  tabla  siguiente  manifiesta  el  conjunto  de  estos  esperimentos. 


AOCIOM    DIRECTA  Y    PERPKNÜICULAR 
DE  LA  CORRIENTE. 


Forma    de    U> 


Valordel  impul- 
u»  tobre  un  de- 
címetro coadra- 
'Jo  do  iu[)Crficie 


Paleta  plana 
de  cobre 
delgada.... 
Paleta  con 
oa  reborde 

it»rerior 

Paleta     con 
do*  rebor- 
des laterales 
Paleta     con 
cuatro    re 
bordes 
Paleta    cón- 
cava ........ 

Patata  de 
madera  de5 
cenlímelros 


Gramas. 

575 


s 

■I 


575 


625 


625 


605 


595 


V;tlurdrJ  im|)ut- 
M)  ftobrcr  uo  d«*- 
ctiuelro  (le  altu- 
ra y  tlu&  de 
■  odlio. 


1,305 

1.305 

1.465 
1,465 
1,435 

1,425 


ACCIÓN  OBLICUA  DE'  LA  COBRIEHTE 


Forma     déla» 
palcUii. 


ludijiacioii. 


lapla- 

Jelga- 


iia  delgü 
da  de  co- 
bre  


'  Grados. 

10 
20 
30 
40 


Paleta  con 

dos       re 

bordes 

(erales 


re- 

":1 


10 
20 

30 
40 


Valor  del  ii» 
[IqIso  sobre  uu 
decioietru^ua. 
drado  de  i 
peHicir.    1 1 


Gramas 

525 
475 
425 
375 


525 
475 
425 
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'  \jos  cspcrlmcntoj ,  que  acabamos  de  referir ,  sobre  el  impulso  de 
una  corriente  contra  un  plano  sostenido  en  equilibrio  por  pesas,  st 
lian  hecho  á  U  Terdad,  sobre  una  pequeña  escala;  pero  en  compensa- 
ción, podemos  asegurar  que  han  sido  ejecutados  con  el  majar  esme- 
ro; y  como  se  han  verificado  en  las  circunstancias  mas  ordinarias  de 
la  práctica ,  pensamos  que  no  se  alejaría  mucho  de  la  verdad  to- 
mándolos   por  hase  de  cálculo  en   las  construcciones  en  grande. 

■  Por  lo  demás ,  nos  es  permitido  concluir ,  en  virtud  de  estos  ej- 
jpcrioKntos,  que  so.  obtiene  mas  potencia  mecánica  de  una  corriente, 
cuando  se  recibe  su  acción  sobre  paletas  ó  alas  que  llevan  dos  rcbor- 
ides  laterales  y  paralelos  á  las  paredes  del  canal  ó  canaliza 

•  El   efecto  de  los  rebordes,   que  Mr.  Morosi,  como  hemos  visto 
*n  el  capítulo   precedente,  ha  observado  primero,  nos  parece   poderse 
:splicac  como  lo   ha  hecho  el    mismo  Autor.  No  hemos  encontrado 
']a  misma  diferencia  que  Mr.  Morosi  entre   el  impulso   contra   una 
«upcrricic  plana    y  el  verificada  contra   un   plano  de    rebordes;  esto 
rocede  verosímilmente  de  la  desemejanza  en  las  maneras  de  operar; 
en  las  disposiciones  de  los  espcrimentos  Mr.  Morosi  recibía   inme- 
diatamente el  impulso  del  fluido ,  al  salir   por  un  conducto  de  for* 
ma  piramidal ,  que  tenía   por  base  la  superficie  de   la  abertura,  qne 
«r»  un    rectángtílo  de  4  pulgadas   de    lado ,   y  por  vértice  la  see- 
ion  trasversal    de  una   pulgada    de    lado.   No   sabemos   cual  era  la 
agnitud  de  la  superficie  del  plano  o  disco,  de  que  se  ha  servido;  pe- 
o  se   puede   presumir,  en  virtud  de  los  detalles   en  que  ha  entrado. 


•  que  este  plano  era  mayor  que  el  área  del  orificio  de  salida.  Ea 
(nuestros  esperimentos',  al  contrario,  las  paletas  estaban  sumergidas, 
■durante  el  impulso ;  en  una  corriente  animada  de  una  velocidad  uni- 
íJbrme .  y  sus  «uporficics  enteras  estaban  directamente  espuestas» 
ftodos  los  filetes  de  agua,  á  que  cada  punto  de  la  superficie  del  pía- 
'no  correspondía.   Esta  diferencia  de   acción  puede  muy  bien  origiiuf 

I  algunas   diferencias  notables   en  los   resultados. 
■  Sea  de  esto  lo  que  quiera  ,  parece  cierto',  que  siempre  que  te  «fe- 
8ce  trasmitir  movimiento  por  ii^puho  del  agua  sobre  superficies.  \u 
«planas  con  dos  rebordes  laterales  son  las  que  darán  lugar   á  la  tras- 
'mision  de  la  mayor  cantidad  de  movimiento. 

■  Resulta  igualmente  de  nuestros  esperimentos,  que  el  grueso  de  las 

letas  o  alas,  contribuye  también  á  aumentar  la  fuerza  de  impulso. 

nroducir   sin   embargo  tanto  efecto    como   los  rebordes  laterales 

Be  quieren  comparar  ,^  ahora ,  las  opiniones  de  los  diversos 

que  hemos  hecho  mención  en  el  capítulo  precedente,  coa 
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la  que  se  podría  rormar  en  virtud  de  nuestros  ciperímentos ,  nos  ad- 
miraremos de  su  discordancia ;  y  si  se  admite  que  lo<los  los  cspcri- 
Dicntos  sobre  que  se  fundan ,  estaban  hechos  cun  la  exactitud  reqi^«v 
rida ,  no  se  podrá  menos  de  inferir  que  una  multitud  de  circunstan- 
cias ,  puede  ser  hasta  ahora  inapercibidas ,  tienen  mas  influencia  de 
lo  que  se  cree  sobre  el  valor  del  impulso  *• 

«En  virtud  de  nuestros  esperimentos ,  el  impulso  directo  y  per- 
pendicular sobre  una  superficie  plana ,  que  tenga  la  mitad  del  ancho 
de  la  corriente,  equivale  al  peso  de  un  prisma  de  ag;ua,  cuya  base 
es  la  superficie  chocada ,  y  su  altura  la  simplemente  debida  á  la  ve- 
locidad ,  mas  los  ~-  cerca  de  esta  altura ;  y  contra  un  plano  sobre 
poco  mas  o'  menos  del  ancho  del  canalizo  d  del  canal ,  es  equivalen- 
te al  peso  de  un  prisma  de  agua ,  que  tiene  por  base  la  superficie 
chocada ,  y  por  altura  la  simple  altura  debida  á  la  velocidad ,  iaa< 
los  ---  de  esta  altura. 

■  Se  notará  que  el  impulso  de  estos  dos  casos  difiere  solo  en  •—; 
pero  acordémonos  de  lo  que  hemos  dicho  sobre  la  dificultad  que  el 
gua  tenía  en  escaparse  por  los  pequeños  intervalos  que  resultaban 
i  los  dos  lados  del  plano  en  el  primer  esperimento:  sería  posible  que 
la  diferencia  hubiera  resultado  mayor,  si  el  canal  hubiera  sido  mu- 
cho mas  ancho  que  el  plano ,  en  dicho  primer  esperimento. 

•  Vemos  también  que  el  impulso  contra  un  plano,  de  la  mitad  del 
ancho  de  la  corriente  y  con  dos  rebordes  laterales,  es  equivalente  al 
peso  de  un  prisma  de  agua,  cuya  base  es  la  superficie  chocada,  y  su 
altura  la  simple  altura  debida. á  la  velocidad,  mas  cerca  de  la  cuar- 
ta parte  de  esta  altura ;  y  contra  un  plano  semejante ,  del  ancho  del 
(anal,  que  es  equivalente  al  peso  de  un  prisma  de  agua,  cuya  base 
ts  la  superficie  chocada,  y  su  altura  la  simple  altura  debida  á  la 
velocidad  ,  mas  la  mitad  cerca  de  esta  altura. 

>  Estos  resultados,  siendo  muy  inferiores  á  los  dados  por  la  mayor 
parte  de  los  Autores  que  han  hecho  investigaciones  sobre  esta  mate- 
ria, nos  han  obligado  á  poner  en  los  nuestros  un  cuidado  muy  par- 
lar :  cada  esperimento  ha  sido  repetido  muchas  veces  ,  y  ademas, 
lemos  encargado  á  muchas  personas  que  los  repitan  en  nuestra  au- 
imcia;  y  se  han  obtenido   los  mismos  resultados.  A  pesar  de  nuestra 

*  Repetimoi  uuettra  opiuion  manifesl^da  en  la  nota  del  (  jj  31)  ;  y  aña- 
irfiréino*  ademas  que  las  circunslaucias  que  uo  sellan  tenido  en  cuiisU 
fdffacion,   y   que  es  de  la  mayor  imporlancia  ,    según   lo  que  liemop  ma- 

lifcslailo  (  '${  94  al  100  del  libro  2.°  y  5  13  del  libro  3  ')  suu  el   no   liatier 
liteoJirlo  á   la    tariaciuD   de  la   fuerza    de   la   gravedad,   á  la  tenipeíatuia 
iti  agua  ,  qu«  iotluye  eo  su  peso,  y  ea  efecto  i  lo  que  dice  Mr-  christiam. 
Tomo  U.      •  / 


.".  V. ;  .', -^   ''.^x,'.r:. 
*:X'-''.    ■.'.>."/'. 

^-irr.   <*    rr.  •:'■*    icAfe 

>  rV:!':  •:.'"<-  r^-je  CM  «M  gyTwto  ^  «^JW-  vvVi^d  ^  b 
r^^  c  .^  r.ci  -.'^rr.  ;  ^'vridb.  cl  *f '*"  cro^  sias  ^«r  f«  b  cuta 
':•':  !;í:  t<;'..'.' :>';-j  ncMalrw  an  boMS  ttBMfe  asa  €»"míbb  4e 
Cito  b  ^pr  qukiA .  «nWuJute  ^ 
i^nc-  K  Inrást  «pr  traantlir  t>l  KOTtntfolQ  Jrl 
.iiir'-i  ".rr: ..'.  %'  '•.:  napuljo.  estará  iuid  a^tsn>.a)  wñM».  dr  n 
t:í!r/:3i.'  'i'rr.-jrí  ;  ,  jJio  la  potenrU  «Kánírs .  de  qot  xt  ^«era  «no 
V:.'-:.'  p/<j'i  q.  '  '  Talar,  <|«e  beans  kaFlxl*.  es  na  mtiñno  cm  fC- 
'•■'■i-'.'A.  Á  '.^■.    p'  r.    >^l<«  valaadoaes  i]ur  benoc  bedw  cooonr  «  d 
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t;.  .  :>,'     '  ;>'r'o  rrri   r.í-'  r  i'-fis  '.'.jr^n   i  'jn  ni:>m'~'  tv'nir^""  "' 

■.'^  \.  '!  '.-ip.-'.Vj  \\l^"  trsU  .»/'-  fJ.^'..'':!:'^  'íe  la  arc'.^n  :nipul- 
-.  •/;)  'i':!  *,",^  'r.'-í  p!íir,o'-  ';  .'•  ^^  !.  n  r:.i>  'i  mcüOi  a  su  acción- 
Ai  'ify.ri''  .'.  'i'.' •r;r:,í  .  =■•  f' t:'_'e  vsr:i5  vt<,i>i  a  i,,  c'ie  da  el  nom- 
:</•'•  '>r  (ifl.a:  .  <\^i¡-  '•'■,  f:l  tj.mo  i  -ri'.-i  !'j  li'?  'iminas.  (iit-^rentes  de  las 
q.jí.  !:<:(. f-  !^  o  ,' i  rri'.rna  \  S'jr.r;'..-  la  es;'  iliililii  do  lii.haí  laminas 
líi    fK;r:'-   hI    fn   ','•:!    i' rno     i^    j'i7.'')rr!';>s    «y.'.v     rari    inaM^r    claridad. 


ri<j  yri   :Xíi''A-'''i 


ai';    in".-rr  a!.,-r:.  jj   a 


ji!    dicha    e<[)li 'a.iiji!  .   <]  ;e 

M,  .'o .    líe  iipLr.,''    la    ',  ,irz<i    dfl  i^^':a 

Vh-f..  ^8'i  " Ma-jiii  ¡ti  de  rol.r:i!.u  </V  <:^id  d,  ¿.'np  e  rl trUi  Jíi  la 
(jiji;  rr.-[irr'ífrritai;i'S  \ij.  :¡  ¡.mi  _>  ./  ts  u.-i  IüÍhi  di>  li.iiiicion  di--  fier- 
ro, por  fd  rual  i.'.'.i  la  [¡n-  ¿i  iip.im/.:  /J.  .<  ua  tii.^o  laUTal  de  lo- 
iiiunK-a<.iori ,  //.  I  .ija  (un  (■>ti)-i(;.  pira  dar  [>.imi  a  ia  csiíi^i-a  'i  vaia 
iari^a  f ,    sin  d'jar  iaiida  ai  a^ua  ;    d.  ¡ii.qucriu    ciu'.miÍo   que  ,    'iiaiulo 


¡timos    lo    ilir!,.j    en    Uf.    tiot  •<;   ..nler-ores. 

<;olocar   las  ti^ur.i»    t-n    iiut--Iia5   l.nii  nj^,    lien'os    procuraiio    le- 

acO'xn'l^rU»    ,|cl    inrjo,    iii'j.iu    ;.,o-il,le,     u    lln     .le    coiiculjr     lj 

Uta  Id    eroii'.ih.a   que   ci    Iju    itnpuiljiíle 
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eicm  lá  cDmimicacion  de  la  rolurana  motriz  con  d  cuerpo  de  t>oin)>a, 
permite  al  agua ,  de  que  se  llena  el  cuprpo  de  boniIía  despups  de  la  ac- 
ción, salirse  por  la  abertura  e;  C,  cuerpo  de  Immba  (donde  obra  el 
cmbolo-mofor  D);  £!,  espiga  y  contrapeso  del  cmliolo;  F,  doble  ra- 
dena  fija  al  arco  del  balancia  G  y  á  la  espiga  ó  vara  larga  del  c'm- 
bolo-motor;  H,  espiga  en  movimiento  de  vaivén  rectilíneo  en  una 
bomba  d,e  agotamiento ,  como  resultado  de  la  acción  primitiva  del 
agua  haciendo  veces  de  motor. 

"Esta  máquina  se  halla  representada  en  el  momento  rn  que  la 
columna  motriz  ha  elevado  el  cm)x>lo  hasla  lo  alto  de  su  carrera;  se 
ve  que  el  balancín ,  por  la  posición  que  tiene ,  ha  levantado  la  espi- 
ga c  jr  trasladado  el  pequeño  e'mbolo  d  al  punto  de  cerrar  la  comu- 
nicación entre  la  columna  motriz  j  el  cuerpo  de  bomba ,  y  de  de- 
jar abierta  la  salida  e  por  la  cual  se  ve  salir  el  agua.  £1  e'mUilo  /), 
no  estando  y»  sostenido,  el  contrapeso  E  le  hace  descender,  llevan- 
do consigo  el  balancin;  lo  que  traspasa  el  pequeño  cmliolo  d»\  pim- 
ío e;  cntttnces  la  comunicación  entre  la  columna  motriz  y  el  cuerpo 
de  bomba  se  vuelve  á  abrir,  cerrándose  la  aliertuca  g.  U:ia  llave  ó 
grifnn  /  suspende  enteramente  cuando  se  quiere,  la  acción  de  la  máquina. 
Máquiaa  de  coltunna  de  agua,  ¡/amada  de  doble  efeclo.  (La  re- 
presentamos fig.  6  lámina  2).  A  es  un  tubo  de  fundición  de  fíerro 
fie  conduce  la  columna  motriz;  B,  B,  son  tubos  laterales  por  los 
que  obra  la  fuerza  motriz ,  jra  bajo  el  embolo .  ya  encuna ;  C,  cuerjio 
de  iioaha;  J),  embolo-motor;  E,  caja  con  csto|>as,  con  el  fin  de  im- 
pedir la  salida  del  agua;  e  tubo  de  descarga  del  agua,  después  de 
la  acdoo,  sea  que  haya  operado  encima  ó  debajo  del  embolo;  //, 
espiga  ó  vara   larga  en   movimiento    de   vaivén   rectilíneo .  en    un 
cuerpo  de  bomba,  como  resultado  útil  de  la  máquina. 

■  El  regalador  que  tiene  por  objeto  diri;rir  la  acción  de  la  a;- 
lumna  motriz,  alternativamente  encima  v  debajo  d:;l  cm!>>io.  y  de 
abiír  ó  cerrar  lá  comunicación  en!rc  el  tubo  de  descar'4  e,  v  !a 
parte  tiiperíor  ó  iaferior  del  einbrilo,  se  compone  de  Las  pií-zas  &■- 
gnientes:  i.°  de  una  espiga  h.  q-:c  lleva  tres  p^>i<.'ríos  émboí^s 
»,b,e.  Je  qoe  los  dos  primeros  obran  en  un  IuIm  /.  p:t';r'"''>  1I 
cuerpo  de  bmnha  C,  y  el  tercero  en  un  pcqueHu  cufp'j  <>•:  l^>(n'ia 
K,  aplicado  cob^  el  tubo  /;  2.'  de  una  llave  ó  ;;rifoa  /.  que  »•- 
gv  n  pa»,.,í«n,  luce  comunicar  la  parte  yiperlo''  ó  injerior  AA 
peqaeSp  éaLo^üo  c,  en  el  cuerpo  de  bun^ia  K,  t»n  ?a  co!uai'.;i  m  »- 
tra.  pcir  el  ;--,ut2o  tubo  de  acción  d.  al  mismo  t;»'«Tir»o  q'i<r  p'Op/f- 
CMna  lou  aí*:.t.¿ra  de  deicarg* .  por  e!  u.'-t'j  J  «¿ira  el  a^iü  'jj-   v. 
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linlU  encinta  6  debajo  del  pequeño  embolo  c ;  3°  en  fin  de  una 
rilla  p4>(]ia'na  do  fierro  /,  con  articulación  ó  movimiento  en    el  vérti- 
ce   de    la   espiga   del    embolo ,  que  bacc  mover  la  llayc. 

"Se  representa  la  máquina  en  el  momento  en  que  se  levanta  el 
embolo  inutur,  obrando  la  columna  motriz  por  deba/o  de  este  cuiLo- 
lo.  Se  ve  pues ,  t  *  que  el  pequeño  embolo  a  da  paso  al  agua  por  el 
IuIk)  lateral  inferior  B ;  "i"  que  el  pequeño  embolo  b  cierra  la  ca- 
luunicacion  del  tubo  superior  lateral  B*,  y  permite  al  mismo  tiempo 
$1  agua,  que  está  encima  del  embolo-motor,  salirse  por  el  tubo  e  ilc 
descarga ;  3."  que  el  embolo  c  permanece  en  posición  fija .  ponjut 
su  parte  inferior  se  comunica  con  la  columna  motriz  en  virtud  de  b 
situación  de  la  llave,  mientras  que  el  agua,  que  *8tá  encima,  ¡t 
escapa  jwr  el   tubo  J. 

•  Su|)onganK>s  ahora  que  el  émbolo-motor  D  llegue  á  lo  alto  deaij 
curso ;  el  vértice  de  su  espiga  se  traslada  al  punto  o .  v  la  llave , 
ft  )■  tonta  la  posición  representada  por  A*  en  la  misma   iígura. 
-Wccdc  entonces?  Se  nota,  por  las  traías  que  deja  ver  el  cuerpo 
llave  X.  que  la  columna  motril  esta  en  comunicación,  por  medio  < 
Idbo  de  uiiion  d,   con  la  parte  superior  del  pequeño  émbolo  r; 
desciende  p«.)r  la  acción  del  agua  j  conAncc  el  pequeño  émbolo  b  i  < 
y  el  iiequeiio  émbolo  a  á  n ;  la  comunicaciao  se  baila  pues  restaUe 
cida  eniiv  U  cotunma  motril  j  U  parte  superior  del  émbolo-molí 
i>,  fK\r   el  tulK>  lateral  B .  mieolrss  que  el  ag^p ,  que  está   detaji 
del  i-mUdfi.   se  p«tede  escapar  por  el  tubo  de  deacaiga  e,  y  que 
r(iinMnic;t(  ton  con  el  tubo  lateral  ínfienor  B  está  cerrada   por  el 
^Ueitu  embolo  «.  Esta  operado»  dd  ugulador .  se  repite,  ja  en 
Jtotido,  ra  e»  otro,  cuawk»  la  espiga  del  émbolo-oMitar  ba  vaelli 
Ia   llave  a  drifilta  o  iiquierda,  y  que  está  en  lo  alto  d  en   lo  bail 
de  su  tanfra.  .V»i  es  como  se  produce  el  aovimicoto  primitivo 
tiltiicii   lie    v«iw« 

[\jt  que  reprfttefktaOMtt  Cg.  j  lám.  2).  j4ji 
*•"•  iflumtte  y  de  altura  rotutante:  o,  a'  ce 

IH-  p^tf aneas  f.  A,  B,  B"  cubas  con  vábnktt 

.  «■••  k»  pbtillas  de  una 
K).»tiAar  o  aranaoo  «obre 
it/ctniefito  aHeraativo,  qte  1 
icv  U  iuenadel 
^  la  caba  A. 
.ittaltm  que  la  1 
^d<p>dto^,-« 
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unto  de  toque  v',  enganchar  la  palanca  de  la  compuerta  a'  y  nlirír- 
u  £1  agua  llena  esta  cuba  B',  mientras  que  la  que  está  rnntraidn 
I  la  otrA  cuba  JB  sale  por  la  válvula  e,  que  se  ve  levantada ,  y 
íene  á  tropeiar  contra  el  suelo.  En  el  instante  que  la  cuba  /i '  ftté 
ena ,  7  vaa'a  la  B,  descenderá  la  primera  ,  abandonando  la  paian- 
I  de  la  compuerta  que  se  cerrará ,  y  la  cuba  B  volverá  á  subir  y 
¡vastará  la  compuerta  con  su  punto  de  loque  v. 

» Palanca  hidráulica  de  Aldini.  (La  representamos  fig.  H  lám. '/). 
f  es  un  depósito  de  agua  afluente;  a  válvula  que  abrr  6  nVrrá  <'l 
aso  al  agua  del  depósito;  B,  B'  palancas  que  se  muevan  sftbif  los 
mti»  de  apoyo  b,  hf;  están  unidas  por  la  varilla  c  con  artÍMj|;if  ion 
mey  c'.  Ertas  palancas  se  hallan  terminadas,  m  un  lado,  \ti»r  unas 
1^  C,  C  en  forma  de  bieldo;  y  en  el  otro,  ¡fw  umir»^'f>%  í),  I)'. 
la  caja  Cde  la  palanca  B  lleva  perpendicularmfnte  una  ctHvíjH  o, 
t^  destíno  es  abrir  la  válvula ,  en  la  posición  representad;»   p/r  la 
ipa.  Esta  caja,  cuando  está  llena ,  desciende  y  rJerra  h  válvula; 
lioja  C  m  acerca  por  d  efiedo  de  la  varilla  c,  i  !a  t»'p  C,  to 
.v  íadícaB  las  Imeas  de  pmitos:  ella  ¿emana  el  agua  tjn^  nmi'f- 
.X  m  calar  que  vndve  á  bajar  badendo  remontar  la  otra  «-n  la  ^, 
'íiém  «■  ^ne  ertá  fignrada.  En  este  mtmmittiUt  alternativo  Af.  las 
^(■¡■.d  «adíHo  m  imprime  á  la  pieza  A'  oo  m«v¡m'<rj'o  de  vaivén 
IkfKae  paeie  sacar  partido .  oomo  se  jtngtie  aias  vjnrfi/f7:'*: 
-    '^yhaeús  ímdrá^ieo  de  Mr.  Artigae.  (Le*  f^yi*  tt^Jin :í  f,^  »f 
i^  jé  t»  um  ¿epááUj  ¿e  apta.  río.  z^fAO  te»  -.a.  u    '/.»; 
c  abren  r  eierraa  alierBaiivamcst^  yx  »■]  0»  'u.',*:tifi, 
Sz  C  C'   calas  rectaB[^lar«t.  qt^  puí^tí  1  ;,%':í;f;  '« 
a  p«Mi  de  la  muma  turma  D .  h    5y-  t»  <f v  v,v/  <> 
cabás  k  ba!la  úaDprf  abíerv».  *  o'^  *?.  «<«  'm- 
i«  d  ■■■•  oirtra  d  esal  restalaa .  ataetioM;  ej  ap^a  .  <;-^  r»  v 

kda  cuia  La  Gc^Eado  '•  E  'j  E    \jt  Cirv* 
li  oAa  C  <■  «¿  KaMMato  4e  Ütsar*!: .  r  m  •sxn'^jt^* 

r  ia  jwsíriwr  od  Itr'Jmfjm  V  vjtivi;/»  v  .<• 
le  BHaá»  de  »^l>aów.  «r  vjtw  •■  u.-,-»  ;a;u»3i. 
«e  «jtak  Kw»  «^  ia;i(u-ji. 

La  Te9r>aanaaBM  4«    ;  -.   i«ai:   -.    j1  «t 

^  M  tun  aji  SI   XI  ju£*t  w  «».«  lajrruar  *r.  4«-^.  o» 
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comprender:  cu^mlo  el  cuto  esli  lleno.  t»ja;  U  raerd<i  A,  en  raion 
de  su  longitud  no  ahre  la  rálraU  stoó  cuaoilo  «I  cubo  está  en  U 
parte  inferior  ¿c  su  carrera  ,  y  se  prodiice  el  mOTimleoto  en  el  cticr- 
po  de  bomba  D;  después.  cuao'Jo  el  cubo  está  Tacto,  el  contra  peía 
E  vuelve  á   bajar  y  hace  subir  el  taba 

-  Riedi  de  paletas.  (La  represenlamas  fío;,  i  i  lám  2)^  A  es  It 
rueda  y  P.  P  son  las  paletas ;  a  a  es  la  altura  d«  la  cu^a  ;  B.h 
abertura  de  la  loiripiteita,  cuya  espiga  es  b.  En  la  Gg.  12  Um.  3  m 
representa  de  pivíll  y  de  frente,  otra  rueda  de  paletas.  El  canaliía 
C  es  un  so^rnenio  di.'  círculo,  que  abraza  las  pjletas  que  se  muct'cn 
en  el:  D  represinta  U  compuerU  inclinada,  que  se  maneja  por  tn<^ 
dio  d<'l  enj^ran,-);;!^  li;  /{,  ¡i  son  ruedas  de  eogramtge  para  tra^ílalar 
el  niovimicntü  «Jid   trabajo  que  se  qtiiere  cfecluar. 

•  Ciilr-in  SI!  '■'!,  de  patetas.  (La  representamos  %.  i3  Um.  J) 
.-/  es  un  liitL'l ,  ;;>iij<lida,  bote  d  barquillo,  que  tlcva  las  polcas  o  taai- 
Lores  /' .  f) :  B  t.i  l'n*  sin  fin,  que  se  arrolla  sobre  las  poleas  ¿,  í. 
y  (|iii'  IIpv.i  p  ili*'.i4 /> ,  ^ ,  p  que  se  presentan  perpcndicularmenli:  i 
la  nr(  ion  di   l;i  r<i:  ríante  cuando  se  hallan  suiuerg;t<Ias  del  todo  en  rila. 

»  IJ'js  niedj  de  p:detas  sobre  un  batel .  Ivir^uiiÍQ,  Sbte  ó  g»ft- 
do/ií  en  medio  de  un  rio.  (Están  representadas  fig.  i  4  tám.  3).  R.  R 
son  Idí  rui'l.HS  cus.is  p;ilt't.)>  están  rc[)ri.'senladdS  [Kir  p,  p;  JB  es  i'l 
corte  del  bate!,  o  bolc:  y  C  v\  tambor  o  rueda  de  en^rana^e  que  sir- 
Tc  p.ira  trasmitir  el  iniiviniicnío  al  trabajo  que  se  quiere  efectuar. 

'  Dohlc  rueda  esceiilr:ca  de  paletas.  (La  representada  fig.  i3 
l,im  !i)  A  y  A  representan  dos  ruedas  en  que  il  centro  de  la  una 
(•st¿i  nías  alto  que  el  de  I;;  utr.i;   /> ,   I»,  reprrsciilan  paletas  enfdadas 


.1. 


i.\:'..i  liiii  soliic  nos  pern'iÑ  m  ; 
[»cn  l¡  .ilirnioiile  a  rada  rnrd.i 
ur  á    !a  paleta  por  \<t  alto,  v  c 


por 


-■■'•iiMcs  /.  /    I,.ñIos  se  bailan  fijos  per- 
!,!   p.-mi  de  lina  de  las  ruedas  soslic- 
de    la    otra   pur  debajo    De  este  mo- 


do cala  paleta  obra  sobre  du  Ikis  pi'iiins  ,  v  se  presenta  siempre  per- 
pendicular a  la  ac  ii)n  de  la  (o'iieii!e  Ll  intervalo  de  los  pernos/,/ 
rs   i¿'nl  al  de  los  dos  centros  de  las  ruedas. 

■' liiedn  de  paletas.  íj:ie  se  puede  levantar  v  bajar  cuando  st 
q'i:fa  y\/\  iriiii  ;.i'iilad,i  (i^.  1  d  l.iiu.  .)  V  A  es  la  rueda  de  paletaJ; 
h.  /•  -iieiLi  MI  en;  aiia^.'  ajustada  sobre  el  nancu  de  la  rueda,  v  que 
cn^ratii  'i'ri  l.i  iii;l,(  d  nl.ida  />' ,  que  da  el  movimiento  al  trabajo; 
|):e2  j   .le     u.i 


a: 

So!):e   el    pinli)    lijii 
lias  /,  / 


1!. 


I  U'ie  lleva   !a   rueda  de  paletas,    v  que  se    njueve 
/> .    loiiio  siibie   el    cual   se  arrollan  dos  cade- 

,1 


e  e^t.iM    uiUilis    .1    los  e.^li'ei'wis  de   los   dos  arcos  de  circu- 
lo d ,  d.  L-^te    lo;  lio    lleva  una    iiitda   de. liada    ton   su    tiinquele   paia 
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eue  se  mantenga  en  el  punto  en  que  se  ha  colocado  sin  retroceder. 
Se  concibe  que  con  este  tomo  y  disposición ,  se  hace  sumergir  la 
rueda  en  el  agua  tanto  como  se  {ucguc  conteniente ,  sin  que  el  en- 
granage  con  la  rueda  de  movimiento  B  cese  de  tener  lugar. 

>  DanaiJa  ( Representa  su  alzado  la  fíg.  17.7  su  planta  la  i  6 
de  la  lam.  4)-  -^  ^^  ^^  í\i\m  recurvo,  que  conduce  el  agua  motriz  al 
tambor  móvil  B  chocando  primero  contra  las  paredes  de  este  tambor 
tsx  bo,  o,  diafragmas  contra  los  cuales  obra  el  agua  ;  /  abertura  en  el 
centro  del  tambor ,  por  la  cual  sale  el  agua  después  de  haber  ejercido 
Su  impulso  contra  Ins  diafragmas;  D,  árbol  vertical  que  gira  con  el 
tambor  ,  y  que  imprime  un  movimiento  de  rolarioii  horizontal  a  la  rue- 
da ilentada  E  ,  que  le  comunica  á  su  vez  al  1  raba  jo  que  se  debe  hacer. 

•  Rueda  de  paletas  por  presión.  (La  représenla mos  Cg.  i  y  lám.  3). 
A  es  el  deposito  o  escurridero  por  donde  sale  el  agua  ;  B ,  tom- 
puerta  que  se  baja  para  dejar  salir  el  agua  por  su  superficie;  C  r»- 
i»liío  en  arco  de  cíicnlo  que  comprende  la  porción  de  la  rueda  que 
lleva  las  paletas,  de  modo  que  rf<^-iltc  entre  ellas  y  las  paredes  y 
lucio  del  canalizo  el  menor  juego  posible ;  D  ,  rueda  que  trasmite  la 
potencia  del  agua. 

•  liueda  de  dos  órdenes  de  cajones,  qWe  puede  girar  en  dos 
lentidos  diferentes ,  esto  es ,  tanto  hacia  la  derecha  como  hacia 
la  izquierda.  (Rcpiesentamos  su  corle  en  la  figura  20  lámina  4-  y 
de  frente  en  la  fig  2  1  lám.  4)-  -^  es  el  depósito;  /',  /dos  ctimpucrtas 
opuestas ,  la  una  que  hace  girar  la  rueda  en  un  sentido  y  la  otra 
tfi  el  sentido  contra' io;  b,  b  cajones,  cuya  disposición  mas  en  gran- 
de ae  ve  por  separado;  m,  m  cigüeñas  para  trasmitir  el  moviuiiento, 
que  podrán  sustituirse  por   ruedas  Síc. 

•  liueda  de  cajones  de  Perkins .  con  su  si.,tcma  de  descarga- 
(Li  representamos  fig.  22  lám.  3).  yí  es  el  deposito;  B ,  compuerta; 
b.t.  b,  cajones;  C,  abertura  y  conducto  de  descarga  ,  cuando  se  tiene 
demasiada  agua;  Z) ,  compuerta  para  arreglarla  descarga  o  el  desagüe. 

» liueda s  de  cajones.  La  fig.  2  3,  lám.  4  representa  una  rueda 
de  cajones  ordinarios,  que  rccil>e  el  agua  por  un  canal   inclinado. 

I.J  fig.  24  de  la  misma  lámina  representa  una  rueda,  cuyos  ca- 
i'oe*  están  formados  de  hojas  delgadas  dt  cobre  d  lalon,  que  rc- 
ribe  el  agua  por  un  escurridero.  Esta  forma  de  cajones  parece  ser, 
m  virtud  de  la  esperiencia  ,  la  mas  vcniajosa  ".  La  fig.  25  lá- 
■ñoa   4  representa  la  misma    rueda  vista  de  frente. 

•  l,e>  que  prupuudí  eiiio.^  (  5  ^^^  <^<^  H"^"  nii.-uiu  liliiu)  no»  {^.ircLcii  tutln- 
T<(  tan  vro(4|oso»  .  y  U  e¡>p«iivuc¡a  lu  liene  «cietliudo 
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La  Ti;:.  26  ríe  h  mtjou  lámina  reprcJenU  una  rueda  de  ckyxti, 
qu<.'    rccitic   el    a^ia   por  encima,   en   vlrtad   de   tm   canal. 

T^a  fir^.  2  7  dr-  1.1  misma  representa  una  rueda  de  cajoocs ,  qoe  rr- 
(Wk:  el  agua  pjr  (roctma ,  en  virtud  de  usa  compuerta  Itoriaúotal  r, 
<{iii.-  se  maneja  [xtr  medio  de  la  palanca  /. 

La  üi'   28  représenla  la  misma  rueda  vista  de  frente- 


r> 


"  Cadena  de  canjilones.  {La  rcprosco tamos  en  La  fig.  2g  lám.  í). 
y/  es  el  (lepositü,  B^  cadena,  en  que  están  colocados  \tA  caDJiloun 
o,  o,  y  que  se  arrolla  sobre  W  dos  tamU>res  b„  h.  Lds  cajoaes  ,  al  tl^ 
liarse,  determinan  el  movimiento  de  rotación  de  loi  dos  tambores;  j 
sobre  el  tamlior  supenor  se  toma  el  movimiento  de  qoe  M  tiene  W- 
cesidad  Esta  m^'fjnina  está  espucsta  á  frecuentes  reparacinne« ,  f  oí 
se  puede  emplear  útilmente  sino  cuando  se  carece  de  sitio  para  (I 
estalilecimientri  di-  una  rueda. 

••  Hunda  de  rfiíircion.  (La  representamos  de  perfil  en  la  fig  3o; 
)  on  planta  en  l;i  (Ig.  3>  lám.  U).  A  es  un  tambor  de  metal  que  pu^ 
de  {;irar  solire  si'  iiii^nio,  e  imprimir  el  movimiento  de  rotación  al  árbtit  | 
veri  i' al  I>  \.\\  (firricnte  entra  en  el  tambor  por  una  abertura  Cqtir 
e.'>  liastante  ant  lin  ,  y  sale  por  las  aberturas  laterales  inclinadas  o,  o.o.c. 
ejerriendo  su  reacción  contra  las  especies  de  diafragmas  que  fonnan 
las    aberturas. 

»  Volante  hidráulico.  (Representamos  su  corte  vertical  en  la  figu- 
ra Si  y  su  planta  en  la  fig.  i53  lám.  4)-  A  A  es  un  ancho  tubo,  quf 
forma  (d  cuerpo  d(d  volante  y  que  gira  sobre  muchos  anillos  concén- 
tricos o,  o,  con  el  árbol  vertical  S;  Z),  entrada  del  agua  en  el  Tolantf; 
y  orificio  de  salida.  Otro  igual  orificio  se  halla  practicado  al  otro  la- 
do <l(d  volante.  Kl  agua  saliendo  ron  la  velocidad  debida  á  la  altura, 
vuelve  á  obrar  sobre  la  pared  que  se  opone  á  cada  uno  de  estos  ori- 
ficios ,  y  determina  la  rotación  del  volante;  £",  rueda  dentada  para 
dar  el  movimiento  al  trabajo." 

4.0    Pasemos  ahora  al  contenido  del  espresado  capítulo  XXIV,  que 
dice    así: 

Pág.  280  "Conocemos .  por  los  cspcrimenlos  del  capítulo  preceden- 
te, el  valor  absoluto  que  se  puede  atribuir  á  una  corriente  de  agua 
que  ejerce  su  impulso  contra  un  plano  inmcívil ,  en  el  caso  en  que  la 
corriente  se  baila  sobre  poco  mas  ó  menos  interceptada  en  totalidad; 
y  cuando  lo  está  solo  en  parte  ,  vemos  hasta  donde  se  lleva  el  efecto 
de  la  inclinación  de  este  plano,  por  la  comparación  con  el  choque  di- 
">  y  perpendicular;  y  ademas  cuan  grande  es  el  influjo  de  las  for- 
Jue  puede  recibir  el  plano. 
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•  Se  trata  abofa  de  investigar  con  cuidado  lo  qae  viene  á  ser  este 
valor,  cuando  el  plano  contra  el  cual  se  verifica  el  impulso,  viene  á 
moverse ,  en  virtod  del  movimiento  que  ¿1  há  recibido ;  se  trata  de 
reconocer  con  la  mayor  exactitud  posible  ñ,  como  lo  bemos  dicbo  en 
nuestras  consideraciones  generales  sobre  los  motores,  baj  circunstan- 
daa  á  las  cuales  es  necesario  atribuir  una  mayor  cantidad  de  poten- 
cia mecánica  trasmitida ,  y  cuáles  son  estas  circunstancias. 

» Llegamos  pues  al  momento  de  considerar  el  agua  como  una  fucr- 
la  capas  de  producir  un  movimiento,  de  que  la  industria  saca  parti- 
do; vamos  á  bacer  uso  de  todo  lo  que  bemos  aprendido  sobre  la  fuer- 
aa  mecánica  en  general ,  y  sobre  las  cualidades  dd  agua.  Para  no  in- 
vertir el  orden  de  nuestras  investigaciones  sobre  esta  materia ,  y  no 
interrumpir  la  serie  de  los  bccbos  que  concicmcn  al  impulso  del  agua 
de  una  Tórnente ,  consideraremos  primero  el  agua  en  esta  manera  de 
obrar ,  y  la  estudiaremos  después  obrando  una  corriente  por  presión. 

•  Bajo  el  primer  punto  de  vista,  se  nos  presenta  desde  luego  el  exá- 
Ben  de  una  cuestión  importante ;  y  es  la  de  saber,  si  por  medio  de  dis- 
posiones  cualesquiera ,  es  posible  bacer  pasar  á  un  cuerpo  móvil  toda 
la  fuerza  con  que  ba  podido  ser  chocado  por  el  agua  en  movimiento. 

>  Antes  de  indagar  la  respuesta  que  conviene  á  esta  cuestión,  tra- 
temos de  determinar  cuáles  serian  las  condiciones  requeridas,  para 
que  esta  trasmisión  fuese  completa.  Sería  necesario:  i.**  que  las  mo- 
léculas, de  que  se  compone  cada  filete  de  agua  en  acción,  viniesen 
ana  después  de  otra ,  y  con  una  independencia  absoluta ,  á  perder  la 
totalidad  de  su  fuerza  sobre  el  plano  que  se  les  opusiese  y  aniquilar- 
te inmediatamente  después  del  choque  para  dejar  lugar  á  las  siguien- 
tes, sin  padecer  ningún  retroceso ,  sin  ceder  á  ninguna  fuerza  ni  ac- 
ción: i."  que  el  plano  fuese  inflexible  y  rigorosamente  perpendicular 
á  la  dirección  de  la  corriente ,  y  recibiese  este  impulso  en  un  reposo 
perfecÉo,  mientras  debe  durar  su  acción,  y  que  solo  se  moviese  en  el 
nonento  en  que  se  suspendiese  repentinamente  el  desarrollo  de 
esta  acción. 

•  Todas  estas  bipdtesis  son  de  rigor;  quítese  una  de  ellas  ^  su 
fiwrxa  no  es  ya  trasmitida  sino  en  parte.  Pero  todas  ellas  son  gra- 
tuitas, y  las  cosas  suceden  de  otro  modo  en  la  naturaleza. 

•  Desde  luego,  las  moléculas,  los  filetes  de  agua ,  que  hemos  po- 
dido considerar  como  tan  móviles,  tan  independientes  los  unos  de 
k»  otros ,  cuando  no  se  ha  tratado  sino  de  los  fenómenos  de  la  pre- 
sión contra  las  paredes  que  los  encierran ,  están  unidos  en  su  movi- 
miento por  una  reciprocidad  de  acción,  de  que  ninguna  disposición 
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pui'ilo  dispwisams.  S!  una  molécula  se  separa  ñc  su  dirección ,  por    ~ 
cualquiera  causa,  ella   parece  llevar  consigo  á  todas   las  que   la  si- 
guen; y  si  no  produce  el  mismo  efecto  sobre  las  moléculas  que  la  ro- 
dean  inmediatamente «  propende  al  mc'nos  á  romper  la  dirección  de 
su  movimiento. 

•  Una  corriente  no  es,  pues,  un  compuesto  de  filetes  de  agua,  que 
obran  aparte  con  la  fuerza  de  que  ellos  están  respectivamente  anima- 
dos; es  una  sola  acción  que  no  se  puede  dividir,  ni  en  sus  efectos, 
ni  en  las  causas  qiie  tas  turban ,  para  atribuir  á  una  porción  de  la 
corriente  lo  que  no  se  quisiese  atribuir  á  la  otra. 

«  Este  estado  de  mutua  dependencia ,  en  el  cual  se  hallan  las  mo- 
léculas de  agua  en  movtmicnlo ,  da  lugar  á  una  gran  variedad 
de  efectos  mas  ó  menos  notables  según  el  modo  con  que  el  agua 
corriente  afluye  hacia  el  plano  de  impulso,  y  según  las  formas  J 
dimensiones  de  este ,  con  relación  á  los  de  la  corriente :  efectos ,  que 
parece  imposible  referir  á  una  csprcsion  general  y  rigorosa^  y  que 
manifiestan  cuanto  se  alejaría  de  la  verdad  la  hipótesis .  por  la  cual 
se  quisiese  establecer,  que  todas  las  moléculas  chocan  del  mismo  mo- 
do,  como  si  cada  una  estuviese  libre  y  aislada,  y  vienea  á  consumir  J 
'  ^esivamenfc  su  fuerza  contra  el  plano  que  se  les  opone. 

"El  aniquilamiento  o'  desaparición  de  cada  motccula,  después  del 
:hoque ,  es  mas  contrario  aun  á  las  leyes  de  la  naturaleza ;  porque 
Mcn  lejos  de  desaparecer,  ellas  retroceden  después  del  impulso,  y 
oponen  este  movimiento  de  retroceso,  que  acaban  de  recibir,  al  mo- 
vimiento de  las  mole'culas  siguientes ,  y  descomponen  su  fuerza.  Unas 
•veces  huyen  á  los  dos  lados  del  plano,  si  la  masa  de  agua  es  mucho 
mas  ancha  que  este ,  y  presentan  desde  entonces  al  agua  afluente  un 
semicírculo  líquido,  una  especie  de  proa  semicilíndríca  que  desnatura- 
liza el  valor  del  impulso;  otras  veces  se  elevan  contra  el  plano,  si 
no  tienen  mas  que  ligeras  salidas  laterales,  radiando  con  fuerza  sobre 
la  superficie  de  este  plano,  c  introduciendo  la  confusión  sobre  todos  los 
puntos  de  acción  de  la  corriente.  Eslc  hecho  incontestable,  mas  fácil 
de  estimar  por  sus  resultados ,  que  de  percibir  en  sus  detalles ,  re- 
chaza toda  hipótesis,  que  no  le  adm¡t¡e.3c  con  todas  sus  consecuencias. 

•-  La  hipótesis  de  la  ioílexibiltdad  del  plano  no  daría  lugar  á  nin- 
gún error  grave;  porque  no  es  difícil,  en  la  práctica,  encontrar  y 
disponer  cuerpos  que  llenasen  sobre  poco  mas  ó  menos  esta  condición; 
pero  la  de  la  inmovilidad  de  este  plano  durante  el  desarrollo  de 
una  cierta  cantidad  de  fuerza  impulsiva  no  es  admisible:  en  efecto, 
en  el  instante  mismo  en  que  principia  la  acción  en  su  plenitud ,  ó  el 
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plano  se  sQstrae  de  ella  cediendo,  d  sí  resiste,  continuará  permane- 
ciendo inmóvil,  en  tanto  que  su  fuerza  no  aumente  de  intensidad. 
Eln  el  primer  caso,  recibirá  tanto  menor  movimiento  cuanto  esté  ani- 
mado de  mayor  velocidad;  estará  pues  lejos  de  recoger  toda  la  fuer- 
za que  la  corriente  desenvuelva  sucesivamente.  En  el  segundo  caso, 
00  babría  movimiento  trasmitido,  j  «sta  considcraciün  sale  del  asun- 
to que  nos  ocupa. 

» Así ,  como  en  el  choque  del  agua  no  existe  ninguna  de  las  con- 
diciones indispensables  para  la  trasmisión  plena  y  entera  de  la  fuer- 
ta  impulsiva,  es  evidente  que  bay  siempre  menos  fuerza  trasmitida, 
por  el  cuerpo  chocado,  qae  la  eji-rcida  sobre  el,  cualesquiera  que  sean 
las  disposiciones  que  se  lomen,  y  que  se  puedan  imaginar:  es  decir, 
jue  si  una  masa  de  agua  de  100  libras  cae  de  un  pie  de  altura  so- 
bre un  plano  dispuesto  de  modo  que  trasmita  á  un  peso  el  movi- 
miento recibido,  estará  lejos  de  poder  elevar  un  peso  de  100  libras 
i  an  pie  de  altura.  Debe  advertirse  también  que  esta  misma  agua, 
cayendo  por  uno  de  los  brazos  de  un  ancho  tubo  recurvo ,  se  ckva- 
rfa  en  el  otro  braio  á  la  misma  altura;  porque,  haciendo  abslrac- 
¿po  de  los  rozamientos,  no  hay  causa  de  perdida  de  movimiento. 
^B  libras  de  agua,  cayendo  de  un  píe  de  altura,  encierran  pues 
Qna  fuerza  capaz  de  elevar  un  peso  igual  á  la  misma  altura ,  cuan- 
do ningima  circunstancia  viene  á  estinguir  d  aniquilar  una  porción 
ie  esta  fuerza;  pero  cuando  hay  choque,  retroceso  de  molc'culas  en 
toda  especie  de  sentidos,  movimiento  del  cuerpo  chocado  en  la  di- 
nccion  de  la  corriente ,  una  parte  de  la  fuerza  se  aniquila ,  y  otra 
Hucda  en  la  corriente  sin  ser  trasmitida  al  cuerpo  que  huye  mas 
^Bcnos   veloz   delante  del    impulso. 

^^  A   la   verdad  ,    cuando  un   cuerpo  elástico  ,   animado  de  una 

fuerta  impulsiva,  choca  con  ella  á  otro  de  la  misma  especie,  toda  la 

¿wrza  se  trasmite  entonces  completamente  del  cuerpo  chocante  al  cuerpo 

chocado,  si  los  dos  son  del  mismo  peso;  pero  este   efecto  se  verifica, 

por^  las  moléculas  rechazadas  en  el  movimiento  del  choque  se  relevan 

iaeontíntnlt  con  vivacidad ,  y  restituyen  otra  tanta   fuerza  como  el 

iKbscamicntú  había  exigido.  Esto  viene  á  ser,  como  lo  hemos  dicho 

taaaeftras  consideraciones   generales  sobre   los  motores,  un   resorte, 

fK  aflo)ándose ,  reproduce  toda  la  fuerta  que  se  ha  ejercido   sobre 

A  para  encogerle  En  este  caso,  el  cuerpo  chocante  agota  también  toda 

n  totm  sobre  ei  cuerpo  chocado ,  que  permanece  en  reposo  después 

del  choque.  P^  lo  quedaría,  si  el  primero  fuese  mas  pesado  que  el 

■ywkt;  él  00  comunicaría  aun  toda  su  fuerza,  si  el  cuerpo  cbocadu 
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estuviese  animado  do  una  cierta  velocidad  en  el  mismo  scntíJO' 
«Pero,  en  el  choque  del  agua  sobre  un  plano,  que  debo  movcrje 
para  tr.ismitir  el  moTimiento.  hay  primeramente  perdida  de  fuerza 
por  ci  rechazamiento  de  las  moléculas,  que,  bien  lejos  de  restable- 
cerse como  si  fuesen  elásticas ,  vuelven  á  obrar  contra  las  mole'culaj 
afluentes  en  su  movimiento  retrogrado;  en  segundo  lugar,  se  debe 
considerar  aun  como  pérdida  de  fuerza  toda  la  que  queda  al  agva 
después  del  choque ,  y  que  no  está  empleada  en  producir  ningún 
efecto   útil. 

■  Insistimos  mucho  sobre  las  circunstancias  del  impulso  del  agua 
^contra  un  plano  inmo'vil,  porque  las  suposiciones  que,  en  general,  se 
Lan  creído  poder  establecer  para  valuar  su  fuerza,  no  han  conducido 
hasta  ahora  sino  á  resultados  erróneos,  muy  distantes  de  ios  que  da 
ó  daña  la  espcriencia.  Este  punto  es  fundamental  en  las  investigacio- 
nes sobre  la  potencia  mecánica  del  agua ;  y  es  necesario ,  nos  parece, 
ensayar  el  sustraerle  de  teorías  que,  reposando  solo  en  hipótesis  gra- 
tuitas, no  pueden  jamas  aplicarse  á  las  realidades,   ó  usos  prácticos. 

•  £1  solo  hecho  del  rcchazaniiento  de  las  moléculas ,  cuando  el  agua 
choca  á  un  cuerpo,  y  de  la  confusión  de  los  movimientos  diversos 
que  resultan  de  ella,  acaso  no  permitirá  encontrar  jamas,  para  todol 
los  casos,  un  valor  de  la  cantidad  de  potencia  mecánica,  que  se  pue- 
de obtener  de  una  corriente  cualquiera  y  en  todas  circunstancias. 

•  Estos  movimientos  de  las  moléculas  de  agua  rechazadas  soo,  CU 
efecto,  tan  variables,  se  cruzan  en  tantos  sentidos  diversos,  opocot 
en  un  caso  efectos  de  reacción  tan  diferentes  de  los  que  oponen  eia 
otros ,  que  no  se  puede  llegar  á  una  valuación  satisfactoria ,  sino'  pot 
cspcrimentos  hechos  en  circunstancias  dadas  y  exactamente  deter< 
minadas. 

jíí  "Un  csperímenlo  de  Mariot/g,  hecho  con  el  designio  de  com« 
parar  el  choque  del  viento  con  el  del  agua ,  manifiesta  bien  clara- 
mente el  influjo  de  la  elasticidad  en  los  resultados  del  rechazamiento 
por  el  choque:  el  ha  encontrado,  que  el  choque  del  aire  era  equiva- 
lente al  del  agua,  cuando  la  velocidad  del  primer  fluido  era  solamcn> 
te  2 i  veces  tan  grande  como  la  del  último;  sin  embargo,  no  atenw 
diendo  sino  á  la  ley  del  cuadrado  de  las  velocidades,  una  velocidad 
2Í  veces  mayor  solo  produce  un  choque  5j6  veces  mayor;  y  el  cboi 
que  del  aire  con  esta  velocidad  debería  ser  menor  que  el  del  agtia^ 
si  no  hubiese  en  el  uno  la  causa  de  perdida  que  no  hay  en  el  otitX 
£n  efecto,  la  densidad  media  del  aire  siendo  cerca  de  800  tcc 
menor  que  la  del  agua,  el  choque  del  primer  fluido  debería  ser,  4 
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Tdaddadet'  ignales,  800  Teces  menor  que.  el  ¿ti  segando.  Se  sigue, 
pues ,  que  la  fuerza  impulsiva  del  aire  es  mayor  que  la  que  debería 
resaltar  ¿e  fa  densidad  comparada  con  la  densidad  del  agua.  Esta 
diferencia  proviene  evidentemente  de  la  elasticidad  del  aire  que  se 
comprime  por  el  choque,  pero  que  obrando  como  un  resorte,  propen- 
de constantemente  á  restituir  la  fderza  que  le  ba  rechazado. 

•  Es  necesario  pues  mirar  como  una  \ej  de  la  acción  meca'nica  del 
agua  por  impulso,  que  hay  inevitablemente  una  cierta  porción  de 
fuena  perdida,  en  la  comunicación  que  se  ba  hecho  de  este  motor  al 
mecanismo  dispuesto  para  trasmitirla. 

»  Parece  ser  ^razonable  afirmar ,  que  es  imposible  que  ninguna  dis- 
posidoo ,  ningún  mecanismo  puedan  jamas  dar  lugar  á  una  trasmi- 
ñoo  total  de  la  fuerza  impulsiva  y  continua  del  agua  á  un  cuerpo 
eaalquiera :  decimos  continua ,  porque  se  podría  hacer  que  una  cierta 
masa  de  agua,  cayendo  por  ejemplo  de  golpe  en, un  ancho  tubo,  j 
viniendo  á  chocar  instantáneamente  un  embolo  móvil ,  que  este  en- 
cerrase, podría  suceder,  decimos,  que  la  fuerza  con' que  esta  masa 
de  agua  estaría  animada ,  pasase  sobre  poco  mas  ó  menos  toda  ente- 
ra al  émbolo ;  pero  si  esta  masa  de  agua  se  renovase  sin  interrup- 
ción ,  la  acción  del  agua  mudaría  de  naturaleza :  se  acumularía  sobre 
el  émbolo ,  después  de  haberle  chocado ,  y  el  impulso  se  convertiría 
prontamente  en  presión ,  lo  que  es  muy  diferente. 

Í2  aPara  que  haya  impulso,  es  necesario  que  la  capa  de  agua, 
qoe  ha  chocado ,  se  escape  para  hacer  lugar  á  otras  que  vienen  á 
arrojarla  con  violencia.  Pero  ¿no  es  posible  determinar  de  un  modo 
general ,  la  cantidad  o'  de  fuerza  perdida ,  ó  de  fuerza  trasmitida ,  en 
el  choque  del  agua?  ¿INo  se  podría  abrazar  el  conjunto  de  todas  las 
causas  de  pérdida,  estimar  la  influencia  de  cada  una,  y  fundar  de 
este  modo  una  base  de  valuación  aplicable  á  todos  los  casos  ?  Para 
alegáramos  de  ello,  examinemos  atentamente  el  fenómeno  del  impulso 
del  agua,  en  las  principales  circunstancias  en  que  puede  tener  lugar, 

'Consideremos  primero  el  caso  mas  simple:  imaginemos  que  se 
tenga ,  sumergido  verticalmente  en  la  corriente  de  un  rio ,  un  pedazo 
de  tabla,  ajustado  de  modo  que  se  le  pueda  sostener  mas  ó  menos 
por  medio  de  pesos ,  contra  el  impulso  directo  y  perpendicular  de  es- 
ta corriente ;  es  decir ,  que  sea  uno  dueño ,  ó  de  hacerle  resistir  sin 
deder  á  la  fuerza  impulsiva,  ó  de  abandonarle  á  ella  «1  parte,  ó  en 
fn  de  abandonarle  enteramente  sin  ninguna  resistencia,  y  en  estos 
tres  casos ,  sin  que  el  rectángulo  de  taUa  mude  su  posición  perpen- 
dicolar   á  la  córríentfc 
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•  Niiponjamos  ,  piics  ,  cn  primer 
sufíciontc  núrncro  de  pesas  para  contrabalancear  la  acción  de  la  cor- 
riente sobre  la  tabla ,  y  veamos  lo  que  sucede:  las  primeras  molécu- 
las que  choran  á  la  superficie  de  la  tabla ,  retrocedtti  por  la  reac- 
ción que  reciben  do  olla;  las  que  siguen,  encuentran  á  las  primeras  y 
propcn<Ion  á  rechazarlas  contra  el  plauo :  ¡)cro ,  es  cvidciíto  que  su 
movimiento  debe  descomponerse  cn  esta  acción  de  molóciilas  á  molé- 
•  culas ;  puede  suceder  que  las  que  corresponden  al  centro  de  impulso 
«can  rerhazadae  directamente  contra  este  centro ;  mas,  las  que  se 
aproximan  á  las  orillas  do  la  t.iltla,  se  escapan  por  una  curva,  cuya 
convexidad  se  presenta  á  la  arríon  de  todas  las  otras  moléculas  afluen- 
tes que  resbalan  rápidamente  so'ire  esta  curva  líquida,  y  sí  no  es  sin 
obrar  eficazmente  contra  el  plano,  es  al  menos  sin  chocarle  con  toda 
la  fuerza  de  que  esUtn  animadas.  .Sería  bien  difícil,  imposible  puede 
sor,  el  determinar  donde  se  detiene  la  esfera  de  actividad  de  los  mo- 
vimientos retrógrados  tan  dirersos,  que  las  moléculas  sufren  por  el 
choque  ¿Se  estiende  de  todos  los  puntos  hasta  el  centro  de  impulso? 
Kntunccs  la  acción  del  agua  no  es  sino  la  resultante  do  una  multitud 
de  movimientos  descompuestos,  cuya  ley  de  descomposición  nos  ei 
dcsconodda  ,  y  que  acaso  es  imposible  establecer:  O  bien  las  molé- 
culas que  vienen  á  chocar  cn  el  medio  de  la  tabla,  ¿son  ellas  re- 
chazadas directamente  contra  esta  ,  y  no  es  sino  h.icía  sus  orillas 
donde  so  verifica  el  retroceso  en  línea  curva?  Hemos  observado  fre- 
cuentemente este  fenómeno  con  atención,  y  ¡amas  hemos  podido  dis- 
cernir nada  dijítiutamentc  en  la  confusión  do  moviuiientús  que  pre- 
senta. Sea  de  esto  lo  que  quiera ,  el  impulso  del  agua  no  sería  ya 
en  este  caso,  así  como  en  el  otro,  la  .suma  de  tudas  las  accio- 
oes  directas  y  consideradas  aisladameuto  de  los  filetes  do  agua  corres- 
pondientes á  todos  los  puntos  de  la  supcj Ticie  que  se  tes  opone.  M 

"Se  sigue,  pues,  que  el  peso  empleado  para  contrabalancear  la 
fuerza  de  la  corriente,  no  da  el  valor  absoluto  de  esta  fuerza,  sino 
un  valor  cn  algún  modo  relativo,  que  depende  de  la  manera  con  que 
las  moléculas  vienen  á  chocar  la  tabla .  y  de  las  direcciones  que  ellas 
siguen  en  su  rechazamiento,  después  del  choque. 

»  Pero ,  este  valor  es  susceptible  de  un  gran  número  de  variacio- 
nes que  no  permiten  darle  una  espresion  conveniente  á  todas  los  ca- 
sos: la  corriente  mucho  mas  ancha  que  el  plano,  sobre  que  viene  á 
ejercer  su  impulso ,  coopera  á  comunicar  á  este  menos  movimiento  que 
si  el  plano  fuese  sobre  poco  mas  o'  menos  del  mismo  ancho;  en  el  pri- 
mer caso ,  las   moléculas ,  pudicndo  escaparse   rápidamente  por  los 
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]»¿os,  sigijfn  dirpcciones  divergentes  en  su  rctrorcso,  y  parece  que 
separan  de  la  acción  una  parte  de  las  niolcfrulas  afluentes  que  itcvan 
consigo  en  su  movimiento  retrógrado;  en  el  segundo  caso,  las  pri- 
meras moléculas  rechazadas  vuelven  por  la  acción  de  las  que  siguen, 
porque  est.in  como  aprisionadas  entre  las  dos  paredes  del  canal ,  cer- 
rado Lasta  un  cierto  punto  por  cl  ancho  dol  plano.  La  acción  de  los 
filetes  de  agua  está  bien  desrompuesta  sobre  todos  los  puntos  de  la 
sección  vertical  de  la  vena  fluida ;  pero  es  mas  fuerte  que  en  el  pri- 
mer caso ;  de  manera ,  que  el  poso  necesario  para  mantener  el  pla- 
no contra  la  acción  de  la  corriente,  no  sería  el  mismo  en  un  caso 
que  en  el  otro;  variaría  también  según  la  situación  de  las  salidas 
que  se  dejasen  á  la  corriente,  sea  en  la  parte  inferior  del  plano,  sea 
en  la  parle  superior,  sea  en  las  partes  laterales,  y  hay  un  valor 
relativo   de   impulso  para  cada  una  de  estas  circunstancias. 

■  Pero  hay  mas  todavía :  la  tabla  puede  ser  mas  d  menos  grue- 
sa ;  sus  pequeñas  caras  laterales  pueden  ser  mas  o'  menos  lisas;  ella 
puede  presentar  á  la  corriente  una  superíicic  convexa  ó  cóncava ;  pue- 
de llevar  rebordes  diversamente  colocados  sobre  su  superficie  ante- 
rior; todas  estas  circunstancias  influirán  sobre  la  cantidad  de  movi- 
mienlo  que  cl  agua  propenderá  á  comunicar «  y  habrá  para  cada 
ma  de  ellas  un  valor  particular. 

»Si  pues,  se  quiere  determinar,  o  espresar  ef  valor  del  choque 
de)  agua  contra  un  cuerpo  dcstiu^ido  á  trasmitir  el  movimiento  que 
de  e'I  resulla ,  es  necesario  buscarle  por  espcriencia ,  bajo  las  condi- 
ciones especiales  que  se  quieren  adoptar,  ó  en  las  cuales  se  quieren 
obtener;  toda  otra  vía  no  conduce  sino  á  una  csprcsion  inexacta  del 
vaTor  del  choque ;  y  parece  raionablc  pensar  que  no  se  deben  ja- 
mas buscar  valuaciones  de  hechos  positivos  por  hipótesis  evidcntc- 
awnte  contrarias  á  la  realidad :  la  ntifidad  de  una  espresion  general 
es  sin  duda  de  una  importancia  incontestable;  pero  es  necesario, 
áotes  de  todo,  que  ella  sea  verdatlera,  y  que  encierre  al  menos  las 
principales  condiciones  del  fenómeno  que  debe  representar. 

■  Hay  otro  modo  de  considerar  las  dificultades  de  la  cuestión  que 
nos  ocupa.  Se  puede  notar ,  que  aun  desprendiéndola  de  las  ano- 
maL'as  que  introducen ,  en  los  fenómenos  del  impulso ,  las  diversas 
csfcunstancias ,  de  que  acabamos  de  hablar,  se  puede  advertir,  de- 
no  se  presenta  ninguna  hipótesis  plausible ,  de  que  sea 

l>soluto  de  este  impul.so,  cualquiera  que 
que  se  ensaye  referir  el  fenómeno.  De 
)  que  todos  los  filetes  de  agua  obreu  ais- 
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lada  y  dircctamrnlc ,  sío  sufrir  ni  estorliOS,  ni  retroceso,  ni  ¿esrid 
en  la  dirección  de  sus  movimientos;  y  aun  adfnitiendo ,  si  se  quie- 
re ,  que  cada  niokxula  se  disipe  después  del  choque  f  sin  vuWer  i 
obrar  sobre  ninr^'iina  otra,  se  verificaría  todavía  el  que  $olo  á  la  ex- 
periencia perlenocena  determinar  el  valor  del  impulso. 

•  Examinemos  cslo  con  atención;  un  cuerpo  que  cboca  á  otro,  Cj 
siempre  en  raziui  de  su  n^sa  y  de  la  velocidad  de  su  movimiento;  y 
como  el  valor  del  clinquc  depende  tanto  de  la  masa  que  obra  ,  como 
de  la  velocidad  de  la  acción,  para  dctfrminar  este  valor,  es  preciio 
tonorer  la  una  y  la  otra. 

»  Es  positivo  que  se  puede  deducir  hasta  uq  cierto  punto ,  la  ve- 
locidad de  una  corriente  por  su  declive;  pero  ¿como  valuar  racio- 
nalmente la  m.isa  de  agua  que  obra?  Se  sabrá  á  la  verdad  que  e^ 
ta  masa  es  un  [irisma  de  agua  cuya  base  os  igual  á  la  superficie 
(.bocada;  pero  ^tiniíu,  en  virtud  de  que'  datos  s{>  determinará  la  Ion- 
jjitiid  (le  csle  prisma?  es  necesario  sin  embargo,  para  eslimar  el  pe- 
so del  a<;ua,  coimrcr  esta  longitud.  La  superficie  chocada  corresponde 
;í  im  prisma  iíijiildo,  que  en  rigor  tjcnc  por  longitud  la  longitud 
nusma  de  la  cdirirnic:  no  hay  solución  de  continuidad  en  este  prií* 
nía,  y  Ind.is  l.is  porciones  en  que  se  le  puede  imaginar  dividido  per- 
priKÜciiIarmonle,  o!)ran  de  concierlo.  Soria  pues  absurdo  tomar  el 
prisma  en  e-sla  lon¡;;ilud  ,  y  por  lo  mismo  debe  ser  una  porción  de 
este  prisma;  pero  ^;cii;íl  es  esta  porción?  ¿Un  pie,  una  pulgada,  una 
(j  mutilas  varas  de  longitud?  iSo  se  ve  nada  ,  en  las  cualidades  me- 
cinicas  del  agua  ,  sobre  que  se  pueda  fundar  incontestablemenle  1» 
delermiiiacion  de  la  porción  de  prisma  ,  que  es  necesario  considerar 
como  masa  que  obra. 

"Si  el  p]¡sma  liquido,  que  corresponde  por  su  base  á  la  superfi' 
cié  cliocada  ,  [)asase  de  repente  al  oslado  de  liiolo,  sin  perder  nad» 
de  la  velocidad  do  la  corrieiilo,  el  cboque  sería,  por  decirlo  asi,  ir- 
resistible, V  jiresontaría  una  masa  imiieiisa  de  acción.  El  agua,  en 
el  ciíailo  lífjuidu,  obra  sin  duda  enteramente  de  otra  manera;  mas 
para  coiuk  cr  liis  resultados  de  esta  diferencia  de  acción  ,  os  necesario, 
como  va  lo  bcmus  didio,  interrogar  la  esperiencia,  cualquiera  que 
sea  el  o^lau'u  Je  sencillez  á  que  se  quiera  referir  la  cuestión,  y  con- 
cluir que  toda  invoóligacion  puramente  racional  sobre  este  objeto  pa- 
rece carrií-r  de  baso  solida,  aun  no  considerando  sino  la  simple  de- 
termiaai  ion  del  poso  iicresario  para  mantener  un  plano  en  equilibrio 
contra  la   fuerza  de  una  corriente  dada. 

»  Pasemos  abora  ,  y  en  segundo  lugar ,  al  examen   de  lo   que  su- 
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ceJü  cuanJo  se  disminuye,  en  una  cierta  cantidad .  el  peso  que  mantee  í  i 
en  equilibrio  el  rectángulo  de  tabla  opuesto  al  impulso  de  la  corriente. 

•  Al  insíAnle  qi>c  el  peso  no  es  equivalente  al  resultado  de  la  ac- 
ción del  agua  contra  el  plano ,  este  se  mueve  j  comunica  su  movi- 
miento al  peso;  viniendo  á  ser  de  este  modo  el  agente  intermedio  de 
la  potencia  del  agua  ,  trasporta  el  movimiento  que  ha  podido  reco- 
ger CQ  ia  corriente,  á  los  puntos  diversos  donde  la  industria  le  La- 
ce servir  á  sus  operaciones. 

43  «Puede  moverse  con  velocidades  diferentes,  según  que  el  peso 
es  mas  d  menos  grande.  Supondre'mos ,  para  mayor  sencillez ,  que 
el  peso  está  dispuesto  de  mo<1o  que  tome  exactamente  la  velocidad 
del  plano.  Cuando  el  peso  específico  es  poco  inferior  al  que  basta 
par4  contrabalancear  el  impulso  del  agua,  el  plano  se  mueve  muy 
lentamente,  así  como  el  peso,  con  relación  á  lo  corriente.  Si  es  muy 
inferior,  el  plano  se  mueve  con  una  velocidad  mayor;  pero  siempre 
coa  una  velocidad  menor  que  la  corriente.  En  los  dos  casos,  huye 
delante  del  impulso,  después  del  primer  choque  que  le  ha  hecho  pasar 
del  reposo  al  movimiento;  de  manera  ,  que  la  corriente  no  le  choca  ya 
coa  toda  su  velocidad ,  sino  solo  con  el  esceso  de  su  velocidad  sobre 
la  del  plano:  así,  por  ejemplo,  si  la  corriente  tiene  go  pulgadas 
de  velocidad  por  segundo,  y  el  plano  ha  tomado  3o  de  ellas,  el 
impulso  no  se  ejerce  mas  que  con  una  velocidad  de  60  pulgadas.  . 

•  ISotemos  que  el  plano,  así  como  el  peso  que  debe  levantar,  no 
toman,  en  el  primer  momento  del  impulso,  todo  el  movimiento  que 
van  á  tomar  al  cabo  de  un  instante,  muy  corto  á  la  verdad,  pero 
que  no  tienen  en  el  momento  mismo:  el  movimiento  del  plano  es 
muy  lento  al  principio;  crece  después  |)or  grados  hasta  que  viene  á 
icr  uniforme  y  perfectamente  regular.  El  paso  del  movimiento  ace- 
lerado al  movimiento  uniforme,  se  hace  prontamente;  es  sin  embar- 
go muy  perceptible  y  de  una  duración  que  se  puede  valuar. 

_.  "Se  comprenderá  fácilmente  este  fenómeno  si  se  atiende  á  que, 
^Km  determinar  el  movimiento  del  plano,  y  del  peso,  ia  corriente 
^He,  de  alguna  manera,  dos  efectos  que  producir:  debe  vencer  pri- 
^R>  la  iuercia  de  las  masas  sólidas  para  hacerlas  pasar  del  repo- 
^^1  movimiento,  así  como  las  resistencias  que  provienen  del  roza- 
VroIo  Síc.  ;  debe  después ,  vencidas  todas  las  resistencias  pasivas, 
imprimir  un  cierto  movimiento  al  plano  y  al  peso ,  movimiento  que 
debe  constantemente  conservar,  después  de  habérselo  trasmitido,  sin 
J^ual  este  disminuiría  por  grados  y  acabaría  por  aniquilarse. 
^^IVru,  al  primer  impulso,  el  plano  se  bambolea;  la  inercia  y  la< 
Tomo   II.  L 
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rcsisfcncias  pasivas  son  vencidas ,  y  el  tbovimirolo  ba  priocipi 
sucede  un  segundo  impulso ,  pero  con  menos  fuerza  que  el  primero, 
porque  el  plano  huye  ya  delante  de  la  acción ;  sin  embargo .  el  no- 
viniicnto  se  acelera ;  en  fín ,  por  una  consecuencia  necesaria  de  la 
aceleración  del  movimiento  del  plano,  el  impulso  disminuye  de  efi- 
cacia .  mientras  que  las  resistencias  aumentan  con  el  acreccntaroieoto 
de  velocidad  ;  la  relación  de  la  fuerza  de  impulso  con  las  resislen- 
cias  del  plano,  se  aproxima  pues  mas  y  mas  de  el,  en  virtod  ilel 
cual  el  impulso  y  las  resistencias  pcKln'an  hacerse  mutuamente  equi- 
librio :  entonces  las  dos  fuerzas  opuestas  se  destruyen ,  y  el  plano  no 
se  mueve  ya  sino  en  razón  del  movimiento  adquirido,  el  cual,  á  cau- 
sa de  la  inercia  ,  debe  permanecer  sensiblemente  uniforme. 

•  G)ncIuyamos  de  todo  esto ,  que  la  porción  de  fuerza  de  impulso 
empleada  en  destruir  la  resistencia  pasiva ,  se  pierde  irrevocablrmen- 
Ic  para  el  eferto  útil ,  que  no  consiste  aquí  sino  en  el  mo%ñmieDlo 
comunicado  al  peso.  La  cantidad  de  este  movimiento  representa  bit» 
la  porción  de  potencia  que  se  ha  comunicado,  si  se  puede  decir  asi, 
en  la  rorrienlc,  pero  no  la  potencia  natural  de  esta;  es  imposible 
trasmitirla  tmla  entera,  tanto  por  el  efecto  de  las  resistencias,  de  quf 
acabamos  de  hablar,  como  por  otras  causas  sobre  que  vamos  á  insistir 

•  Hemos  dicho  mas  arriba  que  el  plano,  llegado  al  movimiento 
uniforme,  no  recibe  ya  de  la  corriente  sino  impulsos  proporciónalo 
á  la  diferencia  de  las  velocidades  respectivas  del  primero  y  del  »- 
f^undo ,  y  que  mic-ntras  mas  pequciía  es  esta  diferencia,  menos  fuer- 
te es  el  impulso.  De  donde  se  sigue,  que  la  corriente,  después  ¿t 
haber  chocado  al  plano,  conserva  o  propende  á  conservar  una  velo- 
cidad tanto  mayor ,  cuanto  el  mismo  plano  se  mueve  con  mas  velo- 
cidad .  y  que  toda  la  fuerza  que  le  resta  es  perdida  para  el  efecto  útil 

•  Acordémonos,  que  se  puede  hacer  tomar  al  plano  todos  los  gra' 
dos  de  velocidad  ,  desde  una  muy  pequeña  ,  con  relación  á  la  cor- 
riente,  hasta  una  velocidad  sobre  poco  mas  ó  menos  igual  á  esta  úl- 
tima ;  basta  disminuir  gradualmente  el  peso.  Pero  cuando  este  se  dis- 
iniouyc ,  se  debilita  uno  de  los  elementos  del  valor  del  cfectu  pro- 
ducido ;  sucede  aun  mas  :  viene  á  ser  menor  cada '  acción  impulsiva 
do  la  corriente ,  y  se  deja  sin  empleo .  toda  la  poccion  de  fuerza  me- 
cánica que  conserva ,  <j  si  se  quiere ,  que  no  gasta  sobre  el  plano  que 
buyc  rápidamente  delante. 

. '     •  Verdaderamente ,    la  velocidad  mayor ,  comunicada  al   peso  así 

reducido,  es  también  uno  de  los  elementos  del  valor  del  efecto  mccá- 

■»?  y  la  cuestión  es  saber  si  este  csceso  de  velocidad  compensa  la 
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que  se  ba  pórfido  (anto  por  la  diminución  del  ipeso  como  por  la  del  choque 

i  i.  «Una  consideración  ¡ni[>ortantc  TÍenc  aíjiu  á  complicar  la  cues- 
tión; j  es  la  del  rccltazamiento  de  las  molecular  por  el  choque.  £Utc 
rechazamiento  es  efecto  de  la  reacción  del  plano  contra  el  impuUo 
(ic  las  moléculas  de  agua ;  es  pues  tanto  mas  considerable ,  j  haj 
tanta  mas  potencia  que  oponer  á  la  acción  sucesiva  de  las  moléculas 
afluentes,  cuanto  el  primer  choque  tiene  mas  violencia-  Así,  el  re- 
chazamiento es  tan  gjandc  como  puede  serlo,  en  una  circunstancia  da- 
da, cuando  el  plano  es  inmóvil:  y  es  sensiblemente  nulo,  cuando  no 
presentando  el  plano  ninguna  resistencia  aprcciablc ,  toma  toda  la 
relocidad   de  la  corriente. 

•  Se  sigue,  pues,  que  mientras  se  deje  tomar  al  plano  menor  velo- 
cidad ,  aumentando  la  cantidad  del  peso,  mas  fuerte  es  el  impulso; 
pero  también  se  pierde  mas  fuerza  motriz  por  la  reacción  de  las  mo- 
léculas rechazadas;  j  al  contrario,  mientras  mas  velocidad  se  de  á 
este  plano,  disminuyendo  el  peso,  menor  es  el  impulso;  pero  se  pier- 
de menos  fuerza  motriz,  porque  la  reacción  es  mas  débil. 

45  «Recapitulando  lo  que  hemos  dicho  sobre  el  fenómeno  del  im- 
pulso del  agua  contra  un  plano  ,  resulta :  1 .'  Que  el  impulso  es  tan  fuer- 
te como  puede  serlo ,  en  una  circunstancia  dada ,  cuando  el  plano  re- 
cixtc  á  la  acción  de  la  corriente;  que  esta  acción  varía  según  el  gra- 
do de  facilidad  que  tienen  las  moléculas  de  agua  en  escaparse  des- 
pués del  choque,  y  según  las  formas  del  plano  y  su  situación  res- 
pecto á  la  dirección  de  la  corriente :  en  fin ,  que  no  se  puede  ha- 
llar sino  por  esperiencia  el  peso  necesario  para  tener  un  plano  dado 
en  equilibrio ,  con  el  impulso  del  agua ,  ó  en  otros  términos.,  el  va- 
lor de  la  fuerza  impulsiva  de  una  corriente.  2°  Que  cuando  el  plano 
cede  á  la  acción  de  una  corriente ,  su  movimiento  se  acelera  en  los 
primeros  instantes  y  llega  bien  pronto  á  la  uniformidad ;  que  enton- 
ces la  fuerza  motriz  no  hace  mas  que  conservar  el  movimiento  adqui- 
rido, y  todo  lo  que  le  resta  de  potencia  se  pierde  para  el  efecto  útil; 
que  el  choque  de  la  corriente  sobre  el  plano  es  tanto  mas  pequeño, 
cuanto  este  se  mueve  mas  velozmente ,  en  lugar  de  que  el  choque  no 
es  mas  que  proporcional  á  la  diferencia  que  hay  entre  la  velocidad 
natural  de  la  corriente  y  la  del  plano ;  que  el  rechazamiento ,  ó  el 
ato  retrógrado  de  las  moléculas  aniquila  una  parte  de  la 
de  una  cürricatc  de  agua,  y  que  este  electo  puede  variar,  por 
decirlo  así ,  al  infinito ;  ademas ,  que  cuando  el  plano  se  mueve  con 
la  velocidad  de  la  corriente ,  el  choque  y  rechazamiento  <oo  casi  uu- 
los.  3.°  ISotarémos  en  fío,  que  hay  entre  el  punto  donde  no   toma  el 
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I  plano  ningtiha 'Velocidad ,  porque  resisten  tai  íiCíion  nn|tuT5Íra  del 
I  agua ,  y  aquel  en  que  toma  toda  su  velocidad ,  porque  no  ofrece  re- 
l'ffstpncia ,  un  punto  intermedio  que  se  debe  tomar ,  cuando  se  quien 
riemploar  el  impulso  del  agna  como  potencia  motriz ;  y  solo  colocan- 
^do&e  entre  estos  dos  puntos  estremos  es  como  se  puede  obtener  un 
likfecto  industrial  Todas  estas  observaciones  se  aplican  á  las  diversas 
f  iflíspúsicioncs  de  planos  ó  de  piezas  solidas  á  las  cuales  el  agua  co- 
Ljnunica  movimiento   por   impulso. 

W'  ^S  » Llegó  pues  el  caso  de  examinar  á  fondo  las  cuestiones  sigiiien- 
i  kes ,  Á  las  cuales  se  puede  referir  todo  lo  que  concierne  al  impuho 
l-dcl  agua  como  fuerza  motriz. 

I  I  .*  »  ¿Cuái  es  en  general  la  mejor  disposición  que  se  dehe  dar  á 
I  ¿o  corriente  y  á  los  planos ,  ó  cuerpos  sólidos ,  destinados  á  recibir 
I W  choque  del  agua ,  y  á  trasmitir  el  moi'iiniento  que  de  él  resultt^ 
V '  ».*  ¿Cuál  es  la  velocidad  que  conviene  dejar  tomar  á  los  ptoJios 
l-ife  aplicación  de  la  fuerza  i/npuhiía para  obtener  el  máximn efecto- 
\  3.*  En  fm,  ¿cuál  es  la  cantidad  de  movimiento  trasmitida  ,  tu 
mias  dirersas  circunstancias  que  se  presentan  ordinariamente? 
I  47  Primera  cuestión  ¿cuál  es  en  general  la  mejor  disposición  qut 
1. Jí  debe  dar  á  la  corriente  y  á  los  planos ,  ó  cuerpos  soliólos ,  det- 
Mlinados  á  recibir  el  choque  del  agua ,  y  á  trasmitir  el  movimiento  < 
wifue  de  el  resulta  ?  En  una  palai)ra  ¿cuál  es  el  mejor  modo  de 
mtiplicacion  de  tu  fuerza  impulsiva  det  agua? 

1-  ■  IjOS  esperinunlos  referidos  ,  en  el  capítulo  precedente  ,  nos  pare- 
mkii  que  siiniinistr^iti  todos  los  datos  necesarios  para  responder  á  eíta 
■  cuestión.  Vemos  tn  ellos  ,  efecti  va  mente,  que  una  corriente  comunica 
Dnas  moviniienlo  al  pl.ino,  encargado  de  trasmitirle,  cuando  este  se 
nalla  encerrado  en  un  canal  ó  canalizo  que  solo  tiene  el  anchu  nece- 
Ksario  para  que  pueda  nioverje  en  el  sin  rozar  contra  las  paredes;  líe- 
Itnos  dado   mas    arriba    las    razones   de  ello. 

i*  »Así,  siempre  que  se  pueda,  importa  que  el  plano  tenga  sobn 
poro  mas  ó  menos  el  anrbo  del  canalizo.  Pwlenioí  añndir,  por  la< 
mismas  razones,  que  es  preferible  dar  á  la  conieule  mas  ambo  que 
profundidad ,  á  fin  de  que  el  plauo  pueda  recibir  la  acción  del  a>'tía 
desde  la  superficie  de  esta  basla  una  pequeña  distancia  del  fondo,  r 
ofrecer  así  mas  obstáculo  á  la  buida  del  fluido  por  deb,-ijo;  peio  ca- 
trinees se  debe  tomar  el  movimiento,  lo  mas  cerca  posible  del  orificio 
de  salida  para  no  perderle  por  el  rozamiento  de  las  moléculas  del 
Ma  en  un  canal  mas  bita  ancbo  que  profundo ,  como  se  practica 
lo  demás  bastante  comunmente. 
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•  Es  permitido  creer ,  sin  embargo,  en  virtud  de  los  fenómenos  cjue 
Brescnta  el  choque  del  agua,  que  aun  cuando  se  viese  uno  obligado, 
co  algunas  circunstancias,  á  alejarse  del  orificio  de  salida  de  una 
corriente  artificial,  vale  mas  disponerla  de  modo  que  pueda  intercep- 
tada por  el  plano  tanto  en  altura  como  en  ancho;  bien  que  hay  en 
tstk  disposición  alguna  pérdida  de  movim'iento  por  las  fricciones;  maa 
esta  pérdida  puede  ser  mas  que  compensada  por  el  aumento  de  impulso; 
»Ils  necesario,  ademas,  que  las  paredes  interiores  del  orificio,  por 
el  cual  llega  el  agua  sobre  el  plano,  estc'n  bien  lisas  y  no  dispersen 
la  vena  fluida,  por  mil  pequcñüs  diisquetazos ;  que  se  escapan  en  to- 
da suerte  de  direcciones,  lo  cual  debilita  considerablemente  el  choque, 
sobre  todo  cuando  el  agua  sale  bajo  una  altura  de  carga  de  i  o  á  i  5 
pies.  Lo  mejor  es  hacer  salir  el  agua  por  un  prisma  que  presente  so- 
bre poco  mas  ó  ibüdos  la  forma  de  la  vena  contraída:  los  filetes  de 
agua  siguen  entonces  menos  irregularroente  las  p.'i redes  del  orificio,  v 
la  vena  (luida  es  de  algún  modo  mas  compacta.  Dando  poca  pro- 
fundidad al  canal  en  que  el  plano  se  mueve,  se  obtiene  aun  otra  ven- 
taja; rs  la  de  procurarse  la  facultad  de  dar  al  orificio  de  salida,  ordi- 
oaiíajiKnte  rectangular,  una  pequeña  altura  en  comparación  de  su  an- 
Aút  y  ¿e  tener  por  este  medio  una  carga  efectiva  mayor. 

¿i  ••Esto  es  en  cuanto  á  la  corriente;  veamos  ahora  respecto  del 
^aiM.  Sabemos  que  el  choque  es  mas  considerable  sobre  un  plano 
qoe  le  recibe  perpendicular  j  directamente,  que  cuando  le  recibe  con 
obUaudad.  Lo  que  habría  pues  mfls  ventajoso,  sería  tomar  tales  dis- 
S  que  el  plano  pcimanuciese  constantenimle  peipeudicular  á 
reccion  de  la  rorrienlc ,  todo  el  tiempo  que  estuviese  espuesto  á 
Mas,  para  conseguir  este  objeto,  es  necesario  una  construcción 
ntc  complicada,  mas  costosa,  mas  sujeta  á  reparación,  y  que 
mas  lesistcncia  de  rotamicnto:  presentamos  <los  ejemplos  de 
los  modos  de  aplicar  la  fuecía  iiupuliiiva  del  agua  :  el  uno 
;a<lena  sin  fin  arrullándose  sobre  dos  tambores  ó  ciJíndros  y 
iendo  una  serie  de  planos,  álabus  o  paletas  (fíg.  i3  lám.  i) 
s  perpendicularmenie  á  la  acción  de  la  corriente;  el  otro  re- 
dore ruedas  csiéntricas  conjugadas,  llevando  las  paletas  de 
(fig.  I.S  lám.  3).  í\>a  estos  dos  mo>los  de  aplicación,  los  pla- 
paletas  d  alabes  están  opuestas  |M;rpend¡cularineutc  á  la  acción 
tgua  cu  tanto  que  permanezcan  sumergidas  eu  ella. 
'rdinariainente  las  paletas  están  colocadas  sobre  la  círcunferen- 
ana  sola  ruoda  como  so  ven  en  las  fig.  4  lám.  t  y  la  i  ^, 
1:^1  constiuccion  es  mas  siuiple,  pero  cada  paleta  no  reci- 
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be  sino  durante  an  instante  el  impulso  directo  j  perpendicular  de) 
agua:  es  fácil  de  comprender,  que  solo  es  en  el  momento  que  dicha 
paleta  llega  á  la  prolongación  de  la  parte  inferior  del  diámetro  tct- 
tical  de  la  rueda;  fuera  de  esta  linea,  mas  acá  d  mas  allá ,  el  cho- 
que es  mas  ó  menos  oblicuo.  Se  sacrifica  isi  una  porción  de  la  fuer- 
za impulsiva ,  para  tener  un  modo  de  aplicación  mas  simple ,  ma< 
fácil   de  construir,   j  cajos  rozamientos  sean  mucho  menores.  i 

>  Se  puede ,  sin  embargo ,  recobrar  en  parte  esta  oblicuidad  dfi 
aixion,  dando  al  canalizo  de  impulso,  la  forma  de  un  segmento  de 
círculo  que  cubre  una  porción  de  la  rueda  como  representan  las  (figu- 
ras I  2  y  1 9  lám.  3).  La  corriente  choca  entonces  bastante  directamcn*  J 
te  cada  paleta:  pero  el  orificio  de  salida,  d  lo  que  es  lo  mismo,  la* 
abertura  de  la  compuerta ,  no  puede  estar  en  este  caso  en  el  punto 
mas  bajo  de  la  caida:  es  necesario  tomar  el  agua  on  poco  mas  alto, 
para  poderla  hacer  correr  sobre  una  superficie  curva  que  contenga 
>-las  espresadas  paletas  ó  alabes. 

•  En  cuanto  á  la  forma  de  las  paletas,  parece  evidente,  en  virtud 
de  los  cspcrimentos  que  hemos  referido  mas  arriba ,  que  las  planas 
son  las  menos  ventajosas,  j  que  cuando  llevan  dos  rebordes  laterales 
en  la  salida  del  lado  de  la  acción ,  haj  mas  movimiento  trasmitido. 
j  se  obtiene  por  consiguiente  mayor  efecto  mecánico  de  la  potencia 
del  agua.  Las  paletas  ó  álal^cs  cóncavas  son  mas  ventajosas  que  las 
planas ;  pero  esta  forma  solo  es  fácil  de  dar  cuando  se  hacen  con 
hojas  de  cobre ,  latón  ó  de  fierro  *. 

«Cualesquiera  que  sean  por  lo  demás,  las  disposiones  que  se  elijao, 
ei  siempre  necesario  que  el  agua  después  del  choque,  j  de  haber 
■obrado  sobre  la  paleta  el  tiempo  que  esta  permanece  allí  convcniea- 
teraenle  colocada,  es  necesario,  decimos,  que  so  escape  pronto,  y  sin 
aglomerarse  detras.  Si  este  efecto  se  verificase,  resultaría  que  las  pa- 
letas ,  levantándose  por  la  rotación ,  propenderían  á  levantar  el  agua 
y  tendrían  que  vencer  una  resistencia  que  disminuiría  la  cantidad  de  i 
movimiento  que  les  es  comunicada.  ^ 

»  Reasumiendo  la  discusión   á  que  se   reduce  la  cuestión  presente,  " 
vemos  que  las  principales  condiciones  fundamentales  que  se  deben  sa- 
tisfacer para  sacar  el  partido  mas  ventajoso  posible  del  impulso  de 
una  corriente,  son:   \.°  dar  al  orificio  de  salida  la  forma  que  se  acer- 


*     También  se  pueden  hacer  de  madera  ,   forniÍDdolBS  con   forroon/ 


le    pucucii    liscci    uc    ruHucj  H  ,    lui  luau  tiujiís   cun    lorinoB  j 

,   j    i\r\u  eucharat ;  «n  Aúdaluvla  se'suelen  hacer  de  roble  qiM 

raiiile  mucho  al  agua. 
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fit  anas  á  la  de  U  vena  contraída ,  y  no  dejar,  en  cuanto  ic  pueda, 
por  lo  interior  de  osle  orificio  ninguna  aspecna,  níngtina  pieza  ó  rc« 
borde  qne  sobresalga ,  j  que  pueda  onginar  el  que  leu  filetes  de  agua 
se  dcsparrainen  á  su  salida;  i.^  dar  á  la  corriente  en  el  canalizo 
mas  ancho  que  profundidad  ,  y  construir  las  paletas  con  dimensiones 
tales  que  se  aproximen  lo  mas  posible  del  fondo  y  de  las  paredes  dd 
canalizo:  3.°  disponer  este  de  modo  que  el  choque  del  agua  sea  tan 
directo  romo  pueda  serlo,  j  que  muchas  paletas  sean  á  un  itaismo 
tiempo  chocadas,  sin  complicar  demasiado  la  construcción  del  modo 
de  aplicación ;  4-°  levantar  los  dos  lados  de  cada  paleta  ó  poner  dos 
rebordes  que  resalten  por  el  lado  del  impulso;  5.°  en  fin,  el  favore- 
cer por  tüJos  los  medios  posibles ,  la  huida  o  escape  del  agua ,  cuando 
ella  ha  pasado  el  punto  corespondicnte  al  diámetro  vertical  de  la  rueda. 
•  Nos  referimos  á  lo  espuesto  (09)  para  formamos  una  idea  clara 
de  los  diferentes  medios  puestos  en  uso  para  recibir  j  trasmitir  á 
un  trabajo  cualquiera  la  acción  del  agua  por  impulso.  Nos  contenta- 
mos, por  otra  parte,  en  este  momento,  con  tratar  de  determinar  las 
principales  indicaciones  que  es  necesario  satisfacer,  para  que,  en  la 
oomunicacion  de  movimiento  que  se  hace  del  motor  al  modo  de  apli- 
cación ,  pase  la  mayor  cantidad  posible  de  ella.  No  creemos  deber 
entrar  en  detalles  sobre  los  diferentes  modos  de  satisfacer  á  estas 
condiciones ,  que  varían  ,  por  decirlo  asi ,  tanto  como  pueden  variar 
las  circunstancias  en  que  uno  se  encuentra:  queremos  mejor  tratar 
de  manifestar  con  precisión  cl  oLjcto  que  es  necesario  conseguir,  y  de- 
jar á  la  sagacidad  del  que  tiene  que  hacer  d  dirigir  una  comtruccion 
el  cuidado  de  buscar  los  medios  mas  convenientes  para  conseguirlo. 
Las  localidades ,  el  estado  de  las  aguas ,   razones  de  economía  inilu- 

É  mucho  en  la  elección  de  las  disposiciones  que  se  deben  lomar, 
scripciones  especiales ,  formas  de  construcciones  prefijadas  sobre 
objeto ,  como  sobre  otros  muchos  que  presenta  la  Mecánica  indus- 
I,  retardan  mas  bien  sus  progresos.  Añadamos,  aun,  que  los  es» 
perimentos  que  tenemos  que  referir  sobre  esta  materia ,  completarán 
lo*  datos  necesarios  para  estar  aun  en  cl  caso  de  raciocinar  á  fondo  so- 

•las  disjKJsiciones  que  conviene  mejor  tomar  en  diversas  circunstancias. 
)  Segunda  cuestión.  ¿Cuál  es  la  eelocidad  que  es  necesario  de- 
tomar  á  los  planos  de  aplicación  de  la  Juerza  impulsiva  del 
expara  obtener  el  máximo  efecto? 
Se  puede  intentar  resolver  esta  cuestión  de  dos  modos,  d  por  ra* 
miento  d  por  csperiencia  (yo  añadiría  por  el  cálculo).  \ camas  si 
K  puede  llegar  á  ello  por  solo  el  recurso  del  raciocinio;   y  si  los  re- 
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suludos  q\ie  o1)trndrémos  se  confontiaran  cun  la  cspcricxictá ,  que  ba 
remos  despucs  hablar  sobre  cl  mismo  asunto. 

'Supongamos  que  se  trata  de  una  simple  rueda,  sobre  cuja  cir- 
cunferencia están  colocadas  las  paletas  en  el  plano  de  la  prolonga- 
ción de  los  radios ,-  y  notc'mos  con  cuidado  todo  lo  que  es  indispen- 
sable considerar  en  el  fenómeno  de  la  comunicación  del  múvimieoia 
que  se  verifica  en  este  caso. 

•'  Acordémonos  i .°  de  que  se  puede  considerar  la  fuerza  impulsiTJ 
qoc  obra,  como  dividida  en  dos  porciones;  una  que  se  equilibra  coa 
las  resistencias,  j  otra  que  da  y  mantiene  el  moTtmicoto  de  la  rue- 
da. 2.°  Que  el  impulso  disminuye  á  medida  que  la  ruetla  pierde  rt- 
locidad  ;  disminuye  también  según  cl  grado  de  inclinación  bajo  qu( 
las  paletas  se  presentan  i  la  acción  de  la  corriente.  3."  Que  mientras 
mas  velocidad  tiene  la  rueda,  mayor  porción  de  su  fuerza  real  J 
primitiva  conserva  el  agua,  después  del  choque;  la  que  es  absoiu- 
lamcntc  perdida  para  el  efecto,  i'  Que  el  rechazamiento  de  las  mo- 
léculas de  agua  es  lantn  mayor,  cuanto  los  planos  chocados  tienen 
menos  velocidad ;  la  perdida  de  fuerza  ocasionada  por  el  rechaza- 
miento parece  pues  aumentar  cbn  el  aumento  del  choque ;  ademan, 
los  efectos  del  rechazamiento  son  diversamente  modificados  según  la 
oblicuidad  de  la  acción  del  agua  sobre  las  paletas.  5.°  Que  refirien- 
do en  fin  el  efecto  mecánico  producido  á  la  elevación  de  un  peso  á 
una  cierta  altura,  el  peso  elevado  es  tanto  mas  pequeiio,  cuanta  ma- 
yor velocidad  adquiere  la  rueda,  á  igualdad  de  circunstancias,  pero 
también  es  mayor  la  altura  á    que  se  eleva  cl  peso. 

•  Si  separando,  sin  embargo,  estas  consideraciones  por  un  instan- 
te, se  admitiese  que  en  el  impulso  del  agua  contra  las  paletas,  no 
hubiese  que  tener  cuenta  de  ningún  otro  fenómeno  que  de  la  comuni- 
cación pura  y  simple  del  movimiento,  sin  ninguna  perdida,  se  po- 
dría creer  por  una  parte,  que  ron  un  cierto  peso  aplicado  á  la  nie- 
da,  se  la  pondría  en  estado  ele  equilibrio  con  la  fuerza  de  impul- 
fion,  lo  que  daría  cero  de  velocidad;  por  otra,  que,  suprimiendo  el 
peso,  la  rueda  tomaría  sensiblemente  la  velocidad  del  agua,  y  que. 
en  ambos  casos,  no  habría  efecto  mecánico  producido;  se  podría 
,  creer,  decimos,  que  tomando  un  punto  intermedio,  igualmente  remoto 
de  estos  dos  estremos ,  es  decir ,  dando  á  la  rueda  la  mitad  de  la  ve- 
locidad de  la  corriente .  se  obtendj-ía  el  máximo  efecto ;  el  peso  ele- 
vado sería,  en  est£  supuesto,  la  mitad  del  que  pontrabalanccaría  el 
impulso  del  agua ;  se  consideraría  »i\  la  mitad  del  impulso  como 
equilibrándose  con  las  resistencias ,  y  la  otra  mitad  o  el  esceso  de  la 
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^  que  obra  sobre  las  resistencias,  como  dando  7  conservando  el 
^iento  del  peso. 

Mría  aun  raciocinarse  del  modo  siguiente:  si  la  rueda  se  halla- 
e  y  no  tuviese  que  vencer  ninguna  resistencia ,  tomaría  sobre 
tas  o'  menos  la  velocidad  de  la  corriente.  Reciprocamente,  si  la 
tuviese  en  oposición  una  resistencia  suficiente ,  podría  perraa- 
Dmdvil.  En  estos  dos  casos ,  el  efecto  sería  nulo ,  pues  que  se 
;  por  una  parte ,  velocidad  producida  sin  masa  en  movimiento, 

Etra  una  masa  sin  velocidad, 
re  estos  dos  cstremos ,  hay  una  infinidad  de  casos  en  que  la 
:  puede  hacer  miover  un  cierto  peso  con  una  cierta  velocidad; 
i  evidente  que  este  peso  será  siempre  menor  que  el  que  puede 
el  movimiento  de  la  rueda  opuesta  á  la  corriente ,  y  que  la 
id  que  esta  podrá  tomar  será  siempre  menor  que  la  del  agua. 
ttmo  efecto  tendrá  pues  lugar  cuando  el  producto  del  peso  por 
:idad ,  que  se  le  Itaya  comunicado ,  sea  el  mayor  producto  de 
as  que  se  podrían  obtener  variando'  entre  nuestros  dos  puntos 
»  los  pesos  y  la  velocidad. 

sabe  que  la  rueda  en  movimiento  se  escapa  en  parte  de  la  ac- 
!  la  corriente,  y  el  impulso  que  recibe  solo  es  dobido  á  la  dt- 
I  que  hay  entre  la  velocidad  del  fluido  y  la  de  la  rueda.  Pero 
(  impulso  del  agua  es  proporcional  al  cuadrado  de  su  veloci- 
efecto  dependerá  del  cuadrado  de  la  diferencia  de  las  dos  ve- 
es  espresadas.  Ademas ,  la  magnitud  de  este  efecto  depende 
I  de  la  velocidad  de  que  la  rueda  está  animada,  visto  que  la 
tB  del  peso  resulta  de  ella  inmediatamente.  El  efecto  es  pues 
ional  al  cuadrado  de  la  dífofcncia  de  estas  dos  velocidades, 
[cada  por  la  velocidad  de  la  rueda ,  y  es  necesario  que  el 
o  de  esta  multiplicación  sea  un  máximo  para  el  caso  en  que 
a  mecánico  sea  el  mayor. 

ro ,  según  las  reglas  de  cálculo ,  se  bailará  que  para  que  el 
o  de  la  diferencia  de  dos  cantidades ,  multiplicado  por  la 
ie  las  dos,  dé  el  mayor  produelo  posible,  es  necesario  que  la 
cantidad  sea  el  tercio  de  la  mayor  (i) ,  y  según  este  modo  de 


Sea  V  la  mayor  de  las  dos  cantidades ,  y  o  la  menor.  V — f 
iferencta.  El  cuadrado  de  esta  diferencia  es  V*  — iVw+i/*; 
¡cando  por  -v ,  será  V*v — iFi/'+r*  ;  debiendo  ser  el  mayor 
,  es  necesario  que  sea  nulo  el  incremento  que  tome,  supo- 
qoe  V  aumente   en  una  pequeña  cantidad  q.  Pero  eite  acrc-> 
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raciocinar,  *c  concluiría  que   la    rueda  debe  lomar  el  lerdo  de  la 
vrlitcidad  de  la  corriente. 

M  Vcw  si  esl.i  en  la  naturaleza  del  agua  el  padecer  inevilablemen- 
le  una  ¡Mirditb  de  fuerza ,  cuando  viene  i  chocar  á  un  cuerpo  some- 
tido .'i  su  impulso,  y  si  esta  perdida  varía,  según  la  velocidad  <juí 
loma  la  rueda  .  ó,  lo  que  viene  á  ser  lo  mismo,  según  la  mayor  ó 
menor  intensidad  del  choque;  si  varía  también  de  diferentes  mane- 
ras en  una  multitud  de  circunstancias .  de  que  se  ha  hecho  mención 
en  los  r.i pitillos  precedentes,  nosotros  no  podemos  mirar  como  vcr- 
dadcrus  los  resultados  de  investigaciones  puramente  csiicculaltvas,  j 
en  que  uo  se  toma  en  consideración  esta  perdida. 

«INo  podemos,  pues,  aprender  solo  con  auxilio  del  raciocinio,  á 
jué  grado  du  velocidad  debe  pertenecer  el  máximo  efecto;  pues  qut 
M  preciso  hacer  entrar  en  la  valuación  lo  que  corresponde  á  esta 
Ipcrdida  que  parece  no  es  posible  determinar  sino  por  la  cspcricncia; 
[•un  es  neceserio  considerar  este  valor  así  obtenido ,  como  dependien- 
tie  de  las  circimslancias  particulares  en  que  se  verifican  los  esperi- 
Imenlos.  Pero ,  como  no  iX)demos  determinar  por  esperiencia   la  pér- 

icentamieiito,    suprimiendo  las  potencias    superiores   de  /],    es 
,q{  V'*— i)  V'i/-f  w*).  Igualando  á  cero,  se  saca  v^-V*  Esta  nota  es  li- 
teralmente lo  que  pone  Mr.  Chrittijim.  En  ella  se  ve  por  una  pane, 
^ue  hay   precisión   de  hacer  uso  de  los  métodos   que  suministra  el 
íikulo  Diferemial;  y   por  otra,  quede  tal  modo  se  desligara  el 
()roccdimicnto  que  suministra  dicho  Cálculo  para  la  investigación  de 
os  míiximoj  y  mínimos ,  que  aun  los  versados  en  este  Cálculo  ten- 
drán dificultad  en  comprenderlo.  Ademas,  en  este  modo  de  espre- 
,  (arsc  ,  incurre  Afr.  Christiam  en  el  descuido  general ,  que  hemoJ 
hecho  notar,  al   traiar  de  los  m^iximos  y  mínimos  en    la  2,*  edi- 
'  cion  del  2."  tomo  parte  2.»  de  nuestro  Tratado   Elemental  de  M*' 
iemáticAt y  á  saber,  de  suponer  que  toda  espresíon  tiene  valor  má- 
ximo ,   y   que   se  obtiene  siempre  igualando   á  cero  su  diferencial. 
Para  resolver  esta  cuestión  con  arreglo  á  los  principios  exactos  de 
máximos  y  mínimos  ^  llamaremos  i  por  ejemplo  á  dicha  función; 
esto  es,  haremos  z-ziV*v—  jVv* -\-v^  \  en  cuya  ecuación   la  cantidad 
V  es  consianie,  puesto  que  es    la  velocidad  de  la   corriente,  qoe, 
en  cada  caso  particular  es  determinada.   Por  consiguiente  ,  z  es  fun- 
ción solo  de  V ;  y   aplicándole  la  regla  (§  J4  II  T."  É.) »  reJuU 

dz 
tara— =V* — 4Fi  +  3»*;  igualando  á  cero  esta  espresíon,  se  lient 

dv 
Y*^íyv-^-^v*—o\ que,  preparando  (§  25  2  T.  E.)  resulta  »•— jl'tc:: — ¡P 

la  cual  resuelta  (§  2  5  3  H.  E.)  da  v:=.\V±i'J%V*-^V*-\  V±  \  V\    tep«- 


A 
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¿iái  ¿c  fuerza  que  resulta  del  impulso  en  un  caso  dado,  sin  recono-< 
cer  ai  mismo  tiempo  á   qué  velocidad   pertenece  el  máximo  efecto,  1 

Karccc  permitido  concluir  que  solo  á  la  cspcriencia  es  á  la  que  se  dc~  i 
e  recurrir  para  resolver  esta  cuestión  mecánica ,  si  no  se  quiere  in 
eurrir  en  los  desvíos  que  se  padecen  por  suposiciones  gratuitas. 

»  La  tercera  cuestión  enimciada  mas  arriba ,  á  saber :  cual  es  ¡a' 
cantidad  de  movimienío  trasmitida  en  las  diversas  eircuntanciasy 
que  se  pueden  presentar,  no  se  puede  resoher  sino  con  la  segunda^ 
cuestión  que  acabamos  de  examinar ;  ó  mas  bien  la  una  da  la  so-* 
lueion  de  la  otra.  Vamos,  pues,  á  interrogar  á  la  esperiencia  en  el« 
capitulo  siguiente ,  y  ensayar  encontrar  esta  doble  solución."  ' 

5o  En  el  capitulo  XXV  inserta  Mr.  Chrisliam  los  esperimentos 
sobre  las  ruedas  de  paletas;  y  dice  así:  Pág.  3ofi.  "Muchos  Auto-^ 
res  han  hecho  en  diversas  épocas ,  investigaciones  espcrimentales  so-» 
bre  las  ruedas  de  paletas ;  unos  con  el  objeto  de  probar  teorías  que^ 
ic  habían  formado  de  antemano;  y  otros  para  ensayar  el  deducir* 
una  teoría  de  la  observación  del  fenómeno  complicado  del  impulso^ 
del  agtia  contra  las  paletas  de  una  rueda  y  de  los  efectos  mecánicos' 
qnc  de  ella  resultan.  Entre  estos  últimos  Bossut  y  Smeaton  nos  pa- 
recen deben  ser  colocados  en  el  primer  rango.  Los  esperimentos  que 


rando  los   valores,  se  tiene  v=:\V+iy~V\  y  v—\V—\V-=.\V. 
Hallando  el   segundo  coeficiente  diferencial,  resulta 


d*z 


^— 4V^6w;  sustituyendo  en  ¿1  Ven  tcz  de  v ,  se  tiene  | 


; — 4V-f-6V=2V";  Yalor  qne,  siendo   positivo,   raaníñesta  que 

como  en  efecto  se  veri» 


cuando  vzzV ,  la  función  es   un  mínimo, 
fica  según  lo  espuesto  en  el  texto. 

Sastituyendo  en  el  mismo  coeñciente  diferencial,  por  v,  el  y^- 
lor  ^P^,  que  se  acaba  de  encontrar,  se  tiene 
i'* 

— •= — 4V-t-|V= — 4F-f-2V= — ^V\  valor,  que  siendo  negativo,  ma-' 
dv* 

Dtfiesta  que  cuando  v=:fV,  el  valor  de  Z  es  on  máximo.  Vemos, 
pues,  que  el  mismo  procedimiento  da  el  máximo  y  el  mínimo,  y 
no  solo  el  máximo ,  como  supone  Mr.  Christiam ,  y  la  mayor  par- 
te de  ios  Autores  al  ocuparse  de  materias  análogas.  Todo  nos  com- 
prueba cuanto  hemos  manifestado  al  esponer  la  mencionada  doc- 
trina de  los  máximos  y  mínimos  en  la  citada  2.*  edición  de  nues- 
iro  Cálculo  Diferencial  é  Integral. 


Mi 


i 


I 
I 


I 


I 


nos  han  hecho  nonooor ,  juzgamos  que  merecen 

mos  á   referirlos,  asi  como  los  que  hemos  hecho  nosotras   mismos 

sobre  este  asunto. 

»  Espen'mentos  de  Bossut. 

5  1  >•  Bossut  ha  hecho  tres  series  de  osperimentos  sobre  las  THt&iS 
de  paletas ,  á  saber :  la  primera  sobre  una  corriente  mucho  mas  an- 
cha que  las  paletas  de  la  rueda ;  la  segunda ,  sobre  una  corriente  so- 
brc  poco  mas  ó  mc'nos  del  mismo  ancho ;  y  la  tercera ,  sobre  estas  dos 
especies  de  corrientes  con  patelas  mas  ó  menos  inclinadas  sobre  el  ra- 
dio de  la  rueda.  En  estas  tres  series  ha  hecho  variar  el  número  de 
las  paletas  que  llevaban  las  ruedas. 

52"  Primera  serle  de  csperlmentos.  La  rueda  de  paletas  de  que 
se  sirvió  toni'a  3  pies  de  diámetro  esterior;  las  paletas  estaban  be- 
chas  de  hoja  de  fierro  de  media  linea  de  grueso',  5  pulgadas  de  an- 
cl)o  y  f>  pulgadas  de  altura  en  el  sentido  del  radio  de  la  rueda.  Ei 
rViámclro  del  árbol  de  esta,  era  de  i  pulgadas  j  6  lineas.  Una  cuer- 
da de  1  lineas  de  diámetro  se  arrollaba  sobre  este  árbol,  pasaba  so- 
bre una  pequeña  polea ,  de  3  pulgadas  y  8  lineas  de  diámetro ,  y 
llevaba  pesos  en  su  estremo.  Bossut  había  tomado  las  disposicioae* 
necesarias  para  poder  valuar  fácilmente  las  fracciones  de  vuelta  que 
hacia  la  rueda  y  pararla  en  momentos  precisos.  El  lodo  pesaba  44 
libras  (se  supone  Jrancesas ,  así  como  todas  las  dimensiones). 

»  La  corriente  sobre  que  se  han  hecho  los  esperimentos  de  esta  pri- 
mera serie,  estaba  contenida  entre  dos  muros  verticales,  parale-  , 
los  y  distantes  el  uno  del  otro"  cerca  de  i  2  á  i  3  pies.  El  ancho  de 
las  paletas  era  pues  mas  de  28  veces  menor  que  el  de  la  corriente. 
El  fondo  de  este  canal  era  un  zampeado  bastante  unido,  y  la  profun- 
didad total  del  agua  era  de  7  á  8  pulgadas.  Esta  profundidad  ka  si- 
do siempre  igual  para  la  misma  «ric  de  esperimentos. 

»Para  medir  la  velocidad  del  agua  ,  el  Autor  se  ha  servido  de  un 
molinete  muy  ligero,  colocado  al  lado  de  la  rueda.  Llevaba  6  peque- 
ñas alas  que  se  sumergían  en  el  agua  cerca  de  cuatro  líneas.  Se  ha 
encontrado  que  la  velocidad  media  del  agua  era  de  cerca  de  ij^o 
pulgadas  en  4  o  segundos.  La  rueda  se  ha  establecido  de  un  modo 
s()lido  sobre  la  corriente ;  las  paletas  se  introducían  4  pulgadas  en  el 
agua,  según  la  vertical.  Su  número  podía  ser  aumentado  y  disminui- 
do. Es  siipcrfluo  decir  que ,  girando  la  rueda ,  se  arrollaba  la  cuerda 
sobre  el  árbol  y  elevaba  los  pesos  que  esta  cuerda  llevaba.  El  arco  de 
rueda  sumergido  en  el  agua  era  de  77  grados  y  53  minutos. 
He  aquí  los  resultados  de  estos  esperimentos. 


^^^^^^^*              tIBRO     •QDIWTa             ^^^^              gS 

^ñ 

Pero  ¿e     1 
lias  de   Ib  t 
rueda. 

'eso    elevado 

>spresido    en 

libras. 

■Duración   dé- 
cada    esperi- 
menlo   espre- 
sadoen  segun- 
dos. 

Número   de 

vueltas    de   la 

rueda. 

ivfeclo   mecá- 
nicoespresado 
en  libras  ele- 
vadas   i     un* 

pulgada  de  al- 
tura 

1 

* 

Lib.    elevadas 

lelas. 

Libras. 

Segundos. 

Vueltas. 

áuiia  pulgada 

^^1 

48 

24 

€0 

277I- 

5i6o 

'^H 

24 

24 

60 

27t 

5o8« 

^^H 

24 

40 

60 

r-l» 

»5:;T 

484o 

^^1 

12 

40 

.   40 

0  '  * 

4i  60 

^^H 

^4 

3o 

40 

3  -i 

4i  10 

^^1 

24 

35 

40 

45 1 5 

^^H 

24 

4o 

40 

l54l 

484o 

^^1 

24 

45 

40 

i4->« 

5i  3o 

^^H 

34 

5o 

40 

53oo 

^^1 

24 

55 

40 

3  7 

i27r 

5445 

^^H 

24 

56                  4o 

12^ 

5488 

^^H 

24 

57                  4o 

^2Tf 

55So 

^^H 

24 

58 

40 

'2Tr 

5568 

^^H 

24 

59 

40 

12-^- 

56o5 

^^1 

24 

60 

40 

11^ 

5640niáxlno. 

^^H 

f   24 

61 

40 

56i2 

^^H 

24 

62 

40 

5549 

^^H 

24 

G3 

40 

•':r 

538i 

^^H 

,    24 

64 

40 

1 1 

5376 

^^H 

24 

65 

40 

3/ 

533o 

^^1 

24 

66 

40 

iO~- 

5194 

^H 

^^^^H 

jot  cuatro  primeros  csperimentos   de  esta  tabla  se   han  hecho    ^^^P 

tt\  objeto  de  averiguar  cual  puede  ser  el  influjo  del   ntiniero  de    ^^^| 

las  sobre  el  efecto  mecáuico  producido  por  el  impulso  del  agua.     ^^^P 

e  que  el  mayor  producto  de  estos  cuatro  csperimentos  corrcspon-     ^^^B 

I  mayor  número  de  paletas.                                                                        ^P 

Sin  cnib 

argo .  la  diferencia  que  se  i 

iota  entre  el  efecto  producí-         '^P 
s  primeros  csperimentos ,  es          J^H 

or  48  p 

aletas  y  por  2  4  ,  en    los  do 

pequeño  en  comparación  del    que  prcspirtan  los  números  de  pa-          ^M 

1  24.  y  12  de  los  dos  csperimentos  siguientes;  parece  pues  que          ^P 

1  demasiado  aventurar  el  decir  que  es  necesario  dar  á  una  rueda          ^M 
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Número    de 

(as  paletas  de 

la  rueda. 


Paletas. 
48 

48 

24 
12 

I  2 


Peso  elevado 
espresado  en 
libras. 


Libras. 
I  2 

iG 

12 

i6 

12 

i6 


Duración    del 

movimiento 

espre&acla    eo 

segundos. 


Segundos. 

6o 
6o 
6o 
6o 
6o 
Go 


Número     de 

vueltas    de    la 

rueda. 


Vueltas. 

2  Si- 
as 

25i- 

25i 
'9í 


Elfecto  mecá- 
nico espresa- 
da en  libru 
elevadasá  un> 
pulgada  de 
altura. 


Lib.    elevadas 
i  unapulgada 

2496 
2848 
2l84 

256o 
1920 

'9^2 


"Estos  cspcriinentos  solo  se  han  hecho  con  el  objeto  de  manifestar 
que  un  número  mayor  de  paletas  dá  un  mayor  efecto  mecáaico  *, 
Lo  mismo  sucede  con  los  que  representa  la  tabla  siguiente ;  el  ap*« 
rato  ha  sido  el  mismo,  ia  velocidad  del  agua  era  3 00  pies  en  3q 
segundos;   y  había  2  píes  de  altura  de  agua  en  el  deposito. 


Numero    de 

las  púlelas  de 

la  rueda. 


Paletas. 
48 

48 

24 
24 

I  2 
I  2 


Peso    elevado 

espresado    en 

libras. 


Librai. 

I  2 
16 
12 
16 
12 
16 


Dtiracion    del 

novtmienlo 

espresada    en 

segundos. 


Segundos. 

48 
48 
48 
48 
48 
48 


Número    de 

vueltas   de   la 

rueda. 


Vueltas, 
34 

3i| 

3oi 
28+ 

25 
23 


Efecto  meca 
nico  espresa' 
do  en  libras 
levantadas  i 
uua  pulgada 
de  altura. 


Lib.    levanta- 
das á  unapulg, 

2r556 

3i3o 
2280 
2860 
1884 
-3o4 


»Se  ve  manifiestamente  en  estas  dos  tablas,  que  el  mayor  pro* 
ducto  corresponde  al  mayor  número  de  paletas. 

•  Se  podría   todavía  sacar  la  siguiente  conclusión  de  estos  csperi 
mentos  comparados  con  los  de  la  precedente,  á  saber:  que  los  e/ectot 


*     Itepetiiiios  que  debería  haberse  aumentniio  el   número  de  las  pal 
las  hasta  que  liuliieic  ido  disminuyendo  el  efecto   mecánico. 
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^cónicos  se  han  aumentado  sobre  poco  mas  ó  menos  en  la 
sma  relación  que  las  velocidades :  en  efecto ,  en  las  primeras ,  la 
ocidad  era  de  3oo  pies  en  33  segundos,  es  decir  de  9,09  pies;  d 
t  <egundo;  y  en  los  de  la  últinaa  tabla  era  de  3oo  pies  en  3o  se- 
H» ,  Ó  de  10  pies  por  segundo ;  estas  velocidades  están ,  pues, 
Ta  relación  de  9,09  á  10  ,  sobre  poco  mas  o'  menos,  como  2848 
3i  3o;  véanse  los  números  del  segundo  esperimcnto  de  cada  labia. 
•  Se  ha  vuelto  á  tomar  la  rueda  de  la  primera  serie  de  cspcri- 
ntos,  que   tent'a   4^  paletas;  pero  en  lugar  de    eboraria  como  en- 

f  sobre  una  corriente  ancba ,  se  ha   establecido  sobre  el  mismo 
que  antes.  La  altura  del   agua  era  de  i  pie  en  el  deposito ,  la 
npaerta  se  levantó  2   pulgadas,  la  velocidad  era  de  3oo    pies   en 
segundos.  He  aquí  la  tabla  do  los  csperimentos  que  Bossut  hi- 
con  esta  rueda,   cuyas  paletas  eran  sobre  poco  mas  d  menos  del 
ancho   que    la    corriente. 


r 


levantado 

npretActo    en 
libras. 


Libras. 

3oi 

3l 

3i  + 

32 

32  í 

33 

33* 

34 

34* 

35 

35+ 

36 


Ouraciun  del  roO' 
v'miieDlo  espresa 
do  «u  seguudost 


Segundos. 
40 
40 
^0 

4o 
40 
4o 
4o 
4o 
4o 
4o 
4o 
4o 


Efecto     mecánico 

Número  de  vuel- 

cspresado   en    li- 

ta» de  l<i  rueda. 

bra»  letvaaladas  a 

una   pulgada. 

* 

Libras  levanludaü 

Vueltas. 

a'   una  pulgada. 

-^TT 

5332 

■Z2^ 

5379 

2  1-^ 

5414 

2  I75- 

5448 

2  '"T" 

5469 

2  \-^ 

5488 

2  0-^ 

55o6 

2  0^ 

5572"M'i"'» 

5570 

2  0-^ 

'97f 

5460 

>8# 

5384 

S184 

ve,  que  el  máximo  efecto  corresponde  al  peso  de  34  libras, 
.cual  la  rueda  ha  hecho  20 j|  vueltas.  Comparando  esta  vclo- 
hCon  la  de  la  corriente,  se  halla  que  la  primera  es  prdxima- 
lá  la  segunda,  como  2  es  á  5  que  es,  sobre  poco  mas  d  me- 
en los  esperimentos  precedentes.  Es  sensible  que  el  Autor 
ra  entrado  en  detalles  suficientes  para  poder  valuar  la  relación 
to  II.  N 


dr  B  pom>cn 


*  SMCfl^ 


te  d  no  CTTTo  áümjH.  pafauei  ote 

5X  •Terrera  serte  áe  ejpervnenl«j.  Ertoc  las 
por  objeto  rgtooocgt  b  inBfntía  ¿»  ¿tieiw»  ¿rifef  de 
de  \ks  paletas  «hre  ti  efaeft»  praAieida  J^e  a«n  h  uUa. 


paletas. 


Diiipdas  al   oatia. 
Scndotde 
8 

i6 


3i 

38 
3i 


ObMrra 


-} 


-{O 


tg     íeméaM,  la  rel«cidaé 

e»  íe  3c  c   [»í) 
Um4S  p* 


>Las  paletas  djñ<:idas  al  ceaKo.  dkc  Sósímí,  aam  asas  vesLajo- 
aas ,  c»  d  caá»  del  <aaal  pnifMrt».  ^«e  hs  paleUs  iorlmadas  8 
gtados  al  ladio,  estas  snos  watajoaas  ^m  las  paletas  inclio»' 
das  T3  ¿r  idnf.  esUs  aMBes  «catajasaa  qae  las  ■■«'  ^"jhTit  i  6 
£1  H(<cle  es  wkr  poca  auu  •  wkoim  d  muaio  nuado 
■J.V  ¡vastas  sao  SnetMt^  j  caaada am  ifliaidaí  i€  {ladas  al  ra<)!«. 
Todo  esto.  se^M  c)  A«tar.  es  widiti.  á  h  ¡■yniou  de  la  uUa 
Sde  arriba.  He  aqai  la  mplyíciw  fuka  -  naaado  las  paletas  se  diri- 
jgm  al  ccatr».  «s  ■eresarí»  ^w  cada  aaa  de  cHas  acá  chocada  pcr- 

jM«  h  MTOr  poKiile.  Fr«  ruada  estas  ■rliaadsi  al  radio .  la  pcr- 
jCttsia»  c*  «yinMi  Y  se  dvKMa|M»  «  das  (iHiaas:  la  na  perpcn- 
^Keitlara  la  psW«a.  ^«e  es  b  áaica  ^pe  abra  pH-d  cboqoe.  la  otra 
^rí|c*da  «epM  U  pWta,  ^nr  «a  ehra  par  d  ckofK.  sino  que  hace 
subir  d  a|:«a  a  lo  larj;»  de  U  pdria :  per* .  cmbo  esta  ^va  elevada 

•■^■•■■'e  •  paleta»  cBa  la  compri- 
por  m  pcaa,  t  »  pa»de  fcacer  ^  d  «sfaeraa  ^  de  día  re- 
sé SMffe    fM   Stts  a   vnM    la  dnuaacMiB    oue  el 
par  h  ■bünsiial   ba^  la  cmI  es  dncada  la  pakta. 
Na  ae  F*Mde  ««tablNtr  ea  fnnral  ñoH  ««  h  wiar  aamliáiacíon  de 
VMt  ^wtMMM  fWraas;  día  wpeade  de  ik  veracidad,  de  la  ínclita- 


^f^  ^»  ^  eao^wwe »  y  wtM 


^wo 


que  se  I 
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taya  enronfrado  en  efecto  la  postclon  mas  ventajosa  de  las  paletas, 
«ta  ventaja  se  hará  conocer  tanto  mas  ( á  i>^iia1(]a(l  de  las  otras 
ñninstancias) ,  cuanto  la  rueda  gire  mas  lentainontc.  En  las  ruedaj 
^■tas  sobre  canales  que  tienen  poco  declive,  y  ^'^  ^uc  el  agua  tie- 
^■a  libertad  de  escaparse  f.iciiniente  después  del  choque,  conviene, 
Ipin  el  Autor ,  dirigir  las  paletas  al  centro.  Al  contrario ,  en  los 
analizo*  que  tienen  mucha  inclinación ,  las  paletas  deben  estar  incli- 
tadas  una  cierta  cantidad  al  radio;  tanto  para  ser  chocadas  mas  pr- 
jeodicolarmente  como  para  recibir  un  aumento  de  fuerza  por  el 
teso  del  agua. 

«  Bossut  ha  dado  la  labia  .tigiiientc  para  señalar  el  limite  de  in- 
dinacion,  que  no  se  debe  traspasar,  en  una  corriente,  tal  como  la 
le  la  primera  serie  de  esperimentos  y  de  que  se  ha  usado  para  esta. 
La  rueda  lleva  solo  doce  paletas,  que  están  sumergidas  4  pu'g^ 
en   el    ajíua. 


1 

Duración    del 

Número  de 

E. 

Peso  levanta- 

movimiento 

vueltas  de  la 

^Vosicioo  de  las  paletas. 

do  en  libras. 

en  segundos. 

rueda. 

Libras. 

Segundos, 

Vueltas. 

Dirigidas  al  centro.  -  .   . 

40 

40 

'^^ 

1 5  grados  de  inclinación. 

40 

40 

'4H- 

3o   ídem 

4o 

40 

•^^ 

3-   ídem 

40 

40 

•4^ 

>Se  ve  que  con  una  corriente,  como  la  de  que  se  ha  hecho  uso,  y 

tu  mismas  circunstancias ,  la  oblicuidad  mas  ventajosa  de  las 
tas  se  halla  entre  i  5  y  3o  grados.  Se  ve  ademas ,  que  hay  siem- 
pre una  cierta  oblicuidad  que  00  se  debe  traspasar,  porque,  según 
la  advertencia  de  Bossut ,  se  perdería  por  la  diminución  del  cho- 
if)R  mas  de  lo  que  se  ganaría  por  el  peso  del  agua  que  resbala  sobre 

rielas  y  las  comprime. 
Esperimentos  de  Smeaton  sobre  el  mismo  asunto. 
55  «El  aparato  con   el  cual  Smeaton  ha  hecho  sus  esperimentos 
aobre  las  ruedas  de  paletas  estaba  compuesto  de  una  rueda  que  lle- 
vaba 24  patelas,  y  de  un  depósito  rectangular   puesto  detrás  de   la 
^^flcual  se  mantenía  el   nivel  del  agua  por  medio  de  una 

Ni  • 


lOO  LÍBRO      QLIRTO. 

Lomba,  cuyo  producto  se  conocía  exactamente.  El  dcpdsíto  tema 
su  parle  inferior  una  abertura  vertical  rectangular,  cerrada  por 
compuerta,  que  se  podía  alzar  y  bajar  á  voluntad,  para  dar  paso 
mas  ó  menos  agua.  Se  detenía  esta  compuerta  á  la  altura  que  i 
quería ,  por  medio  de  una  clavija  que  se  introducía  en  agujeros  kfl 
chos  diagonalmentc  sobre  la  cara  de  la  espiga  de  la  compuerta ,  á  fií 
de  hacer  variar  me'nos  las  alturas  de  la  compuerta , .  pasando  de 
agujero   á   otro. 

•  El  canal ,  o'  mas  bien  el  canalizo ,  sobre  que  giraba  la  rueda, 
era  horizontal,  y  por  consiguiente  perpendicular  á  la  abertura  d 
deposito.  Las  paletas  solo  tenían  en  el  canalizo  el  juego  necesaria 
para  moverse  libremente.  Ln  sección  horizontal  del  deposito  era  di 
lo5,8  pulgadas  cuadradas  (i).  La  circunferencia  de  la  rueda  era  di 
^5  pulgadas,  y  la  del  árbol,  sobre  que  la  cuerda  se  arrollaba, 
de    ()   pulgadas. 

"Esta  cuerda  llevaba  un  platillo  para  recibir  los  pesos,  y  anaoo- 
¡éa  rnófi/t  pesando  i  o  onzas  entre  ambos.  Como  esta  cuerda  era 
doble ,  en  razón  de  la  polca  móvil ,  una  vuelta  del  árbol  de  la  ruedal 
no  la  elevaba  sino  la  milad  de  la  circunferencia  de  este  árbol,  es  d^ 
cir ,  4  pulgadas  y  media.  Las  vclmidadcs  del  agua  en  el  canalizo 
fueron  dirterniinadas  por  la  rueda  misma  ,  por  medio  de  un  contra' 
peso ,  como  lo  hemos  indicado  en  el  aparato  para  medir  la  velocidad 
de  las  aguas  corrientes.  Smealon  ha  hecho  variar  estas  velocidades 
en  el  curso  de  estos  espcrimcnlos,  como  vamos  á  verlo. 

» Para  valuar  la  cantidad  de  agua  gastada  en  cada  esperimcnto, 
ha  hecho  uso  de  la  Lomba  destinada  á  llenar  de  agua  el  deposito; 
había  sido  cjin'utada  con  tanto  cuidado ,  que  no  perdiendo  agua  por 
los  cueros  de!  émbuln,  suministraba  precisamente  la  misma  cantidad  i 
cada  golpe,  sea  que  el  movimiento  fuese  acelerado  ó  retardado;  y  oomo 
la  amplitud  de  este  moviuiienlo  era  determinada  ,  el  producto  de  un 
solo  golpe,  ó  mas  exaclanientc  el  producto  de  doce  golpes  de  embolo, 
era  conocido  por  la  valuación  del  agua  en  el  depósito,  cuyas  dimensio- 
nes regulares  hacían  fácil  su  medida.  Ademas ,  la  compuerta  por 
donde  pasaba  el  agua  á   la   rueda,   podía  fijarse  á  una  cierta  altura 


(1)  "El  pie  ingles  vale  iino.s  O.^Oj  ile  metro  { t  09!SíS95  piei  esp.)  L*i 
caotidades ,  de  que  se  trata  en  e^los  asperimeiitos  están  espresudat  el 
medidas  inglesas.  Lu  que  es  indiferente,  pues,  aquí  oo  se  buscaa  üai 
relicioneí."    '  '■' 

Esta  nota  es  de  Mr,  Chrhliam.  Sin  embargo,  si  alguno  quisiese  hacer  ti 
reducciou  ,  hallará  la  coi  re^,pQDdencia  de  la^  medidas  iu^lcsas  con  Jw 
eípañoUs  (5  133  I  T.  E.). 
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por  medio  de  ana  claTÍja :  se  podía  conocer  de  este  modo  sin  incer- 
tidombre  la  cantidad  de  agua  gastada  bajo  ana  carga  cualquiera, 
pcHT  un  orificio  dado;  porque  bastaba  observar  cuantos  golpes  de  em- 
bolo eran  necesarios  en  un  minuto  para  tener  el  agua  del  depósito  á 
ana  altura  determinada ,  y  multiplicar  el  número  de  golpes  por  la 
cantidad  de  agua  suministrada  en  cada  uno.  El  examen  de  una  serie 
de  esperimentos  va  á  aclarar  todas  estas  disposiciones,  i ."  Lia  com- 
puerta estaba  detenida  en  el  primer  agujero,  y  la  altura  del  agua 
en  el  depdsito  sobre  el  asiento  de  la  campuerta  era  de  3  o  pulgadas. 
2."  Se  dieron  en  un  minuto  89  golpes  7  medio  de  émbolo,  712  gol- 
pes de  embolo  elevan  el  agua  en  el  .depósito  2 1  pulgadas.  3."  La  rue- 
da, cargada  del  platillo  vacío  y  de  la  polca  móvil,  hacía  80  vueltas ' 
en  un  minuto.  4-*'  ^ot  la  acción  sola  del  contrapeso ,  de  ima  libra  y 
8  onzas,  haua  85  vueltas;  y  por  la  acción  simultánea  del  agua  y  del 
contrapeso,  hacía  86  vueltas;  la  velocidad  efectiva  del  agua  era, 
pues ,  equivalente  á  86  vueltas  de  la  rueda  en  un  minuto. 


Número* 

de 
¿rden. 

Peso  eleva- 
do. 

Número    de 

vueltas  de  la 

rueda  en  un 

minuto. 

Productos    que 
resultan  de  la 
multiplicación 
del  número  de 
vueltas  por  cada 
peso  elevado. 

1 

Observaciones. 

Libras. 

Vueltas. 

■ 

I 

4 

45 

180 

2 

^    5 

Í2 

210 

3 

6 

36i 

217+ 

i 

7 

33í 

236í 

5 

•8 

3o 

2^0  máximo. 

6 

9 

iS^ 

238i 

7 

10 

22 

220 

8 

1 1 

'     16+ 

I8IÍ- 

9 

12 

• 

La  rueda  se  ba  dete- 
nido, porque  el  agua 
retrocedía  en  ratos 
de  la  lentitud  del 
movimiento  de  la 
rueda. 

"  Smeaton  hace  sobre  esta  serie  de  esperimentos  las  observaciones 
siguientes,  i.'  La  circunferencia  de  la  rueda,  que  es  de  75  pulgadas 
multiplicada  por  86,  número  de  vueltas  que  ha  hecho  en  un  minuto. 
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coaado  toma  toda  la  velocidad  di-l  agua,  da  C> i5o  pu¡gadas ,  part 
el  valor  do  la  velocidad  del  agua  en  el  mismo  tiempo.  Esla  velocidad 
dividida  por  6o,  da  por  cociente  i07,''"'»5  que  es  la  velocidad  por 
segundo,  la  cual  es  debida  á  una  altura  do  i  .5  pulgadas-  La  scccioa 
horizontal  del  deposito  que  es  de  io5,8  pulgadas  cuadradas ,  mul- 
tiplicada por  el  peso  de  una  pulgada  cúbica  de  agua ,  es  decir ,  por. 
0,579  '^^  '^  °"^  avoír  du  potds  (1),  se  tendrá  6i,°°*-2  6  ó  3.'''^83' 
para  el  peso  de  una  capa  borizontal  del  depósito  de  una  pulgada  de 
grueso.  Este  peso  multiplicado  por  1 1  pulgadas  de  altura  del  agua 
aobrc  el  asiento  do  la  compuerta,  da  80, 43  libras  para  el  produc- 
to de  doce  golpes  de  embolo;  j  para  el  producto  de  3 y  golpes  y  me- 
dio, suministrado  j  gastado  en  un  minuto,  ifylf^jS  libras.  ALora, 
estas  2G4.,'''''75  de  agua  deben  considerarse  como  que  lian  descendido 
de  I  5  pulgadas  de  altura  en  un  minuto ,  altura  debida  á  la  veloci- 
dad de  la  corriente.  Kl  producto  de  estos  números  d  3g70  librai 
elevadas  á  una  p:dgada ,  será  pues  el  valor  de  la  potencia  del  agua 
empicada  en  producir  los  erectos  mecánicos ,  cuya  cspresion  vamoi 
á  dar  á   conocer. 

o  La  velocidad  de  la  rueda,  corres[X)nd¡ente  al  máximo  efecto  era, 

,^mo  se  ve,  de  3ú  vueltas  por  minuto,  número  que  multiplicado  por 

''u  pulgadas,  circunferencia  del  árbol,  da  270  pulgadas.  Mas  como, 

«egun  hemos  dicho  arriba,  el  platillo  con  los  pesos  estaba  suspendí- 

3o  por  una  polea  móvil  y  una  doble  cuerda ,  el  peso  era  solamente 

elevado  á  la  mitad  de  esta  altura,  es  decir,  á   1 35  pulgadas. 

X  La  carga  del  platillo,  correspondiente  al  máximo 

efecto,   es  de 8    libras. 

»EI  peso  del  platillo  de  la  polea  es  de lo  onzas 

El  contrapeso,  el  platillo  y  la  polea  pesan  juntos.  .  .        12  onzas 


La  suma  de  las  resistencias  era  pues   de.     .  .9  Hb.   6  ornas. 

o     .      .      .   9,375  libras, 

»E1  peso  de  9.375   libras,  multiplicado  por  la  altura  de    i35 

ulgadas  á  que  el  está  elevado,  da  1266  libras  elevadas  á  una  puU 

ada  para  la  espresion  del  máximo  efecto:  así,  la  relación  de  la  po* 

tcncia  al  efecto  es  la  de  3970  á  1266,  ó  de  10  á  3, 18.  Pero  aun 

uando  este  sea  el  mayor  efecto  simple  del  impulso   del  agua  sobre 

esta  rueda  de  paletas,  sin  embargo,  como  este  efecto  no  aniquila  en- 


(1)      La  onza  ai'OiV  <iu  poids   contiene    cerca   de    553   granos,   peso    d( 

mareo  fiances  ó  de  0.0285  i-'i-Br»""    y  la  libra   cerca   de   453,25   gramai 

Wáoti   de  la  libro    esp. ). 
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teramcntc  la  potencia  del  fluido  en  movimiento,  la  relación  preceden- 
te no  será  la  verdadera  relación  de  esta  potencia  á  la  suma  de  los 
electos  que  es  capaz  de  producir;  porque,  como  el  agua  debe  necesa- 
riamente abandonar  la  rueJa,  después  de  haberla  chocado,  con  la 
misma  velocidad  que  ella  ha  comunicado  á  la  circunferencia  de  esta 
rueda,  es  claro  que  el  fluido  permanece,  después  del  choque,  ani- 
mado de  una  cierta  porción  de  su  potencia  primitiva. 

*La  velocidad  de  la  rueda  correspondiente  al  máximo  efecto,  es 
de  3ú  vueltas  por  minuto,  y  por  consiguiente  su  circunferencia  se 
mueve  en  razón  de  3,i25  pies  por  segxmdo,  cuya  altura  debida  es 
de  1,82  pulgadas;  multiplicando  esta  altura  por  la  cantidad  de 
agua  gastada  en  un  minuto,  es  decir,  por  264.7^  libras,  se  ten- 
drá 4^3  para  la  espresion  de  la  potencia  que  conserva  el  agua,  des- 
pués que  ha  pasado  las  paletas  de  la  rueda,  número  que,  restado 
de  la  potencia  primitiva  Bgyo,  da  3^86  para  la  porción  de  la  po- 
tencia realmente  empleada  en  producir  el  efecto  1266;  luego  la 
porción  de  potencia  gastada  para  producir  el  efecto  es  al  mayor  que 
ella  es  susceptible  de  producir,  como  3486  es  á  1266,  d.  como  10  á 
3,63,  d  como  1  i   es   á   4- 

i*  "La  velocidad  del  agua ,  que  choca  la  rueda ,  se  ha  encontra- 
do igual  con  86  vueltas  de  esta  rueda  por  minuto,  y  la  velocidad 
de  la  rueda  correspondiente  al  máximo  efecto,  ha  sido  de  3o  vuel- 
tas; la  velocidad  del  agua  será  pues  á  la  de  la  rueda  como  8G  es 
i  3o,  d  como  10  es  á  3,5,  d  como  20  es  á  7. 

3.*  "  En  fin ,  se  ha  visto  que  la  carga  del  platillo  correspondiente 
al  máximo  efecto  era  de  ()  libras ,  y  6  onzas ,  y  que  la  rueda  de- 
jaba de  moverse  cuando  el  platillo  estaba  cargado  con  un  peso  de 
12  libras,  á  que  añadiendo  el  peso  de  este  platillo,  d  10  onzas,  se 
llalla  la  relación  de  3  á  4  P^ra  la  que  existe  entre  la  carga  cor- 
retpondiente  al  máximo  efecto  y  la  carga  bajo  la  cual  el  movimien- 
to de  la  rueda  es  detenido. 

*Smeaton  ha  consignado  en  la  tabla  siguiente  otras  series  de  es- 
perimcnlos ,  que  dan  lugar  á  observaciones  mas  estensas  sobre  esta 
atería.  Se  continuó  haciendo  uso  en  ella  de  las  medidas  inglesas. 
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•  Se  ve  en  esta  tabla ,  que  Sr/uaton  ka  KccLo  variar  todas  las  con- 
diciones de  la  cuestión,  en  lo  que  concierne  á  la  altura  de  la  carga 
en  el  deposito ,  la  al>crtura  de  la  compuerta  y  los  pesos  con  que  la 
rueda  se  ha  cargado  sucesivamente.  Solo  hay  constante  en  ella  las 
dimensiones  de  la  rueda ,  el  número  de  paletas ,  su  forma  y  sus  di- 
menjtiones ,  asi  como  las  del  canalizo.  La  velocidad  de  la  corriente, 
la  velocidad  de  la  rueda  en  el  máximo  efecto,  la  potencia- mecánica 
gastada,  y  el  efecto  producido  han  variado  lamhicn.  Por  medio  de 
estas  disposiciones ,  el  Autor  ha  podido  ofrecer  soluciones  espcrimeQ' 
tales  de  muchas  cuestiones  que  vamos  sucesivamente  á  examinar. 

56  »  I  .*  Dos  corrientes  de  a^a  ,  que  tuviesen  las  mismas  velocí^ 
dades,  serian  consideradas  como  teniendo  la  misma  altura  debida^ 
pero  las  alturas  reales  del  agua  sobre  el  asiento  de  la  compuerta  se- 
rían diferentes ,  si  las  aberturas  lo  fuesen ;  porque  es  necesario  mc- 
D0<  altura  de  agua  en  el  deposito  para  obtener  una  cierta  velocidad 
con  una  grande  abertura ,  que  la  que  es  necesaria  con  menor  abertu- 
ra, para  obtener  la  misma  velocidad.  £n  este  caso,  las  masas  de 
agua  corridas  son  diferentes,  aunque  se  corren  con  la  misma  veloci- 
dad; los  gastos  varían  pues  de  una  manera  proporcional  á  la  difereo- 
da  de  las  aberturas  de  salida.  Esto  bien  entendido,  se  puede  pregun- 
tar: dadas  dos  corrientes,  con  la  misma  velocidad,  pero  cuyas  aber- 
turas de  compuerta  son  diferentes  ¿cuál  es  la  relación  del  ejecto 
\  producido  con  las  cantidades  de  agua  gastadas? 

•  Tomemos  en  la  tabla  los  espcrimcntos  que  se  verifican  bajo  las 
mismas  alturas  debidas,  es  decir,  aquellos  en  que  la  rueda  ha  hecho 
en  el  mismo  tiempo  el  mismo  número  de  vueltas;  hallamos  que,  en 
loA  esperimcntos  números  8  y  ¿5,  la  altura  debida  para  cada  uno  es 
de  7,29;  que  las  cantidades  de  agua  gastadas  están  en  la  relación  de 
j€l  á  355,  y  los  efectos  respectivos  producidos  en  la  de  328  á  785. 
T'lero,  comparando  estas  dos  relaciones,  resultan  sobre  poco  mas  ó  nie- 
00*  iguales,  porque  i  61  :  355::328  :  728.  Este  último  número  no 
difiere  del  de  la  csperiencia,  sino  en  62  (que  es  poco  mas  que  j^). 

P)9  Haciendo  las  mismas  comparaciones  con  los  números  i3  y  18; 
1-3 O  y  23;  los  21  y  24  ;  los  26  y  27 ,  se  hallan  sobre  |)oco  mas 
aéoos  los  mismos  resultados;  de  donde  el  Autor  concluye  que  los 
ejectoi  mecánicos  producidos  por  dos  corrientes  tjue  obran  con  la 
mUnta  <^locidad ,  sobre  una  rueda  de  paletas ,  son  como  las  can- 
tidades de  agua  gastadas.  Asi,  con  un  gasto  doble  o  triple  de  agua 
en  el  mismo  tiempo,  se  obtiene  un  efecto  mecánico  doble  d  triple, 
jobcv    poco  mas   d    menos.  '  .j- 

Tomo  11.  O 
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5j   »i*  Cómo  se  puede  hacer  el  mismo  gasto  de  agua  con  «Ler- 
turas  diferentes  de  compuerta  cuando  la  velocidad  o   si  se  quiérelas 
I  alturas  de  carga  vanan,  se  presentan  casos  en  que  sería  interesante 
[conocer  la    relación  del  efecto  producido  con   la  velocidad   de  la  c«- 
tríente  ,  d  con  la  altura  de  la  carga:  los  csperimcntos  números  2  y  3  j; 
,1  y  10;  II  y  17  de  la  tabla,  parecen  probar,  que  perma/ucUndo 
iBM    mismo  gasto  de  agua,  los  efectos  producidos  son  aproxima- 
damente como  las  alturas  de  cargas  respectivas  ó  como  ios  cttadr»- 
dos  de  las  velocidades.  De  donde  se  podría  concluir ,  que  si  la  cor» 
rieutc  de  que  se  hace  uso  como  potencia  motriz ,  recibiese  una  velo- 
f>cidad  doble,  se  obtendría  un  efecto  cuadruplo;  pero  es  necesario  no- 
tar, que  este  efecto  cuadruplo  comprende  aquí  todas  las  resistencias, 
y   no  el  efecto  útil  solamente.  También  el   rozamiento,  que  aumenta 
I  con  la  velocidad-de  las  piezas  que  le  padecen,  es  una  parte  importan- 
fie  de  este  efecto  cuadruplo;  y  no  se  sigue  de  aquí  que  con  una  vel* 
cidad  doble  se  podrá,   por  ejemplo,   obtener  un   producto  cuadruplo 
•en  filatura  ó  en  otras  operaciones  mecánicas,  que  ofrezcan  muchoi 
rozamientos.  En  los  esperimrntos  de  Smeaton ,   estos   se   hallan  ojo- 
tra balanceados  por  un  contrapeso. 

58  »  3.*  £n  fin,   se  podrá  concluir  de  los  esperimentos  números  > 
y    10;   ti  y   17;   i8y  21;  22  y  24,  </ue  la  abertura  de  la  com- 
puerta siendo  la  misma ,  el  efecto  producido  es  sobr£  poco  mas  ó 
•  menos  como  el  cubo  de  la  velocidad  del  agua  en  el  canalizo ;  á  lo 
<jue  importa  aplicar  la  nota  del  párrafo  precedente. 
■   5 1)   •>  Smeaton   hace  ademas  sobre  estos   diversos  csperimcntos  las 
observaciones  siguientes.  Comparando  las  columnas    2.'  y  4  *   ^c  It 
tabla,  se  reconoce  evidentemente  que  la  altura  debida  á  la  velocidsd 
no  tiene  proporción  cierta  con  la  altura  de  la  columna  de   agua  en 
el  deposito;  pero  que,  cuando  la  abertura  de  la  compuerta  es  mayor, 
d  la  velocidad  del  agua  que  sale  por  ella  es  mas  pqueña ,  estas  dot 
cantidades  se  aproximan   mas  á  coincidir  entre  sí:  de  donde  se  sigue 
que  en  las  grandes  alM?rturas  de  molinos  y  compuertas,  donde  se  gas- 
tan  grandes    cantidades   de   agua  bajo  cargas    medianas,    la  altura 
efectiva  de  la  columna  y  la  altura  debida  á  la  velocidad  efectiva  tt 
,  aproximan  á  coincidir ,   como  la   esperiencia  lo  confirma. 
í.   » Comparando  las  diversas  relaciones  de  la  potencia  con  el  efecto, 
indicadas  en  la  columna    11.*  de  la  tabla  ,  se  ve  que  la  relación  vais 
general  es  la  de  i  o  á  3.  Las  relaciones  estremas  son  las  de  10  á  3,2, 
^  4e  10  á  3,28.  Mas  como  se   observa   que  cuando  la   cantidad   de 
i  su  velocidad  ,    es  decir,  cuando  la  potencia  del  agua ,  es  mas 
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grande,  c!  scgunoo  termino  de  la  relación  precedente  viene  á  ser  tan»- 
bien  mayor ,  hay  bastante  fundamento,  para  admitir  que  la  relación. 
de  que  se  trata,  es  la  de  3  á  r  en  las  grandes  máquinas. 

•  En  cuanto  á  las  relaciones  de  las  velocidades  del  agua  y  de  la 
rueda,  indicadas  en  la  columna  12.*,  están  comprendidas  entre  las 
relaciones  de  3  á  i  y  de  2  á  i.  Mas  como  el  primero  de  estos  Umi- 
tes  conviene  á  las  mayores  velocidades,  y  el  segundo  á  las  mayores 
cantidades  de  agua  gastadas,  se  sigue  que  la  relación  media  cnlré 
las  velocidades  del  agua  y  de  la  rueda  es  en  general  de  5  á  2. 

■  Si  se  comparan  después  los  números  puestos  en  la  columna  i  3.*« 
ae  ve  que  no  hay  ningima  relación  constante  entre  la  carga  que  la 
meda  puede  levantar  en  el  caso  del  máximo  efecto,,  y  es  capaz  de 
parar  el  movimiento  de  la  rueda ;  pero  que  esta  relación  se  halla 
comprendida  entre  las  de  20  á  19  y  de  20  á  i  5-  Por  otro  lado, 
como  esta  relación  se  aproxima  mas  á  la  de  20  á  i5óde  4á3, 
Cuando  la  potencia  viene  á  ser  mayor ,^  sea  por  el  acrecentamiento  de 
la  velocidad ,  sea  por  el  aumento  del  volumen  de  agua  gastada ,  pa- 
rece que  dicha  relación  es  particularmente  aplicable  á  las  grandes 
máquinas.  Sea  de  esto  lo  que  quiera ,  la  carga  que  una  rueda  debe 
sostener ,  para  producir  el  efecto  mas  ventajoso ,  pudiéndose  deducir 
del  conocimiento  de  este  efecto  y  de  la  velocidad  de  que  la  rueda  de- 
be estar  animada  para  producirle ,  se  ve  que  la  determinación  exac- 
ta del  mayor  peso  que  puede  sostener ,.  es  de  poca  importancia 
co  la   práctica. 

•  Smeaton  redujo  á  doce  el  número  de  las  paletas  de  la  rueda; 
K  nnta  una  diminución  de  efecto ,  porque  se  escapaba  mayor  canti- 
dad de  agua  entre  las  paletas  j  el  fondo  del  canalizo;  pero  habien- 

^  do  recubierto  el  fondo  de  este  con  una  plancha  circular  de  una  lon- 
^bd,   tal  que  una  de    las  paletas  entraba  en  la  curva  antes  que   la 
fineta  anterior  hubiese  salido  de  ella ,  se  obtuvieron  efectos  que  coin- 
cidieron con  los  precedentes  al   punto  que  no  se  puede  esperar  au- 
mentarlos llevando  mas  allá  de  2  4  el  número  de  las  paletas  de  la 
nieda  puesta  en  espcriracnto. 

6ü   »  Antes  de  hablar  de  los  esperimcntos  que  hemos  hecho  nosotros 
oismos  (habla  Mr.  Chn'stlam)  sobre  este  asunto,  debemos  hacer  las 

Kírvaciones  stgm'entes  sobre  los  de  Smeaton :  1 .'  Si  se  comparasen 
diversos  efectos  mecánicos  que  el  ha  obtenido ,  y  esprosado  en 
I  o.*  columna  de  la  tabla ,  con  la  potencia  que  el  ha  empleado 
'mente  en  cada  esporimcnto ,  no  se  hallarán  ya  las  relaciones  pre- 
sentadas en  la  11 .'  coluoma.  En  efecto ,  si  tomamos  uno  de  estos  cs- 
^  O  2 
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pprimrnlns ,  el  primpro  por  ejemplo,  vemos  que  el  a»ua  en  el  depó- 
sito se  ha  mantenido  constaniemcnle  á  la  altura  <lc  33  pulgadas,  por 
la  acción  de  la  bomba  que  debía  renovarla  á  medida  que  se  «attaba. 
Esta  cantidad  de  agua  ha  caído  pues  de  toda  esta  altura,  j  la  potencia 
mecánica  gastada   efectivamente  era   equivalente  á  la  masa  de  agua 
que  corría,  mientras  duraba  el  espertmenlo,  multiplicada   por  ia  al- 
tura media  «leí   líquido  en    el    depósito.   Deduciendo   de    aquí,  como 
,    lo  ha  hecho  Smeaton  .  la   altura  de  la  caida  ,  por    la    velocidad  del 
agua  en  el  canalizo,  j  tomando  esta  altura  por  factor  de  la  potencia, 
solo  se  tiene  p)r  resultado  un  valor  relativo  al  aparato  de  que  se  ha 
servido;  y  las  relaciones  entre  las  potencias  y  los  efectos,  que  ha  da- 
do SmeaJon,  no  pueden  en  ngor  considerarse  como  aplicables  sino  en 
el  raso  comprendido  en  las  mismas  circunstancias. 
1.'   «En  fin,  no  parece  que  se  deban  considerar  los  pesos  de  la  6.* 
¡    columna,  y  que  detienen  el  movimiento  de  la  rueda,  como  rrpreseo- 
tarulo  los  que  serían  necesarios  para   hacer  equilibrio  al  impulso  del 
agua  contra  las  paletas  rspucstas  á  la  corriente.  El  Autor  mismo  di- 
ce,  que    cuando   la    rueda  se   mueve  con  bastante  lentitud  para  no 
arrastrar  el  agua  suministrada  por  la  compuerta ,  á  medida  que  ella 
estaba  chocada ,  esta  agua  retrocedía  hacia  la  abertura  del  deposito 
j  la  rueda  cesaba  de  moverse.  Pero  se  debe  presumir  que  este  efec- 
to dependía    en  gran  parte  de    las  disposiciones   del   aparato;  y  qtu 
si  se  hubiese  querido  estimar  realmente  la    fuerza  de  impulso  contra 
la   rueda,  hecha    inmóvil  por  un  peso  suficiente,  hubiera  sido  nece- 
sario emplear  uno  mas  considerable,  y   las  relaciones  entre  la    carga 
que  hace  equilibrio  á  la  corriente,  y  la  que  corresponde  al  máximo 
efecto,  hubieran  sido   mayores  que  las  indicadas  en  la  columna  i3.* 
de  la   tabla.  Al  me'nos  nuestros   propios  cspcrimcntos  nos  conduceo 
i  pensarlo,  como  vamos  á   manifestar. 

Nuevos  esperimentos  sobre  ¡as  ruedas  de  paletas  {¡techos  por 
Mr.  Chrisliam). 

6 1  «Hemos  hecho  dos  series  de  esperimentos  sobre  las  ruedas  de 
paletas,  la  una  en  una  corriente  mas  ancha  que  las  paletas,  y  la 
otra  en  un  canalizo  en  que  la  paleta  solo  tenía  el  juego  necesario 
para  el  nrovimícnlo  libre  de  la  rueda. 

'Primera  serle  de  esperimentos.  Nos  hemos  servido  para  esta 
primera  serie  del  mismo  aparato  ((¡g.  3  lámi*)  descrito  (34)  so- 
lamente se  ha  sustituido  á  la  varilla  de  madera  que  contenía  los  di- 
versos planos  destinados  á  recibir  el  impulso  del  agua  ,  una  pequeña 
rueda  de  hoja  de  lata  de  dos  metros  justos  de  circunferencia  esterior. 
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El  árbol  de  psta  rueda  sobre  el  cual  se  arrollaba  la  pequeña  cuerda 
que  sostenía  el  platilla  y  sus  pesos,  tenia  81  niilimetros  de  circun- 
ferencia. Se  ajusto  sobre  uno  de  los  gorrones  de  este  árbol  una  aguja 
que  señalaba  sobre  un  circulo  dividido  las  fracciones  de  rucha 
que    bacia   la   rueda. 

•  Esta  llevaba  33  paletas,  de  5  centímetros  de  altura  en  el  sen- 
tido del  radio  y  10  contioietros  de  ancbo.  Gjmo  el  canal  tenia  20 
centímetros  de  ancbo,  las  paletas  solo  ocupaban  la  mitad  de  este  an- 
cho; en  todos  los  esperimentos  ban  sido  enteramente  sumergidas  en 
el  agua.  1^1  velocidad  de  la  corriente  era ,  como  antes .  de  un  metro 
por  segundo.  INo  se  ban  principiado  á  coatar  las  vueltas  en  cada  es- 
pcrirocoto,  sino  después  de  dos  vueltas  de  la  rueda,  cuando  parecía 
moverse  con  uniformidad. 

■  Se  notara  que  esta  rueda,  bacicndo  abstracción  de  sus  dimen- 
siones, se  baila  casi  en  JaSr  mismas  ,  circunstancias  que  una  rueda 
de  paletas  colocada  simplemente  sobre  la  corriente  de  un  rio.  La 
rueda  sin  carga  daba  i5  vueltas  en  3o  segundos,  y  para  tenerla  en 
equilibrio  contra  el  impulso  de  la  corriente ,  era  necesario  un  pest> 
de   7,7/5   quilogramas  ,  comprendido  el  peso  del  platillo. 

o  La  tabla  siguiente  presenta  los  rc^siillados  de  ios  esperimentos 
kecbos   con  este   aparato. 


Número 
íleloiespe- 
rimento». 


■' 


4 

5 
6 

7 


Duración  de 
cida  esper 
mentó. 


beguodos 

3o 
3o 
3o 
3o 

3o 
3o 
3o 


fíiimero    de 

vueltas  de  la 

rueda. 


Vueltas. 

9 
84- 

7-í 

7 

6 

5f 
I 


['esolevtnta- 

(Jo  compren- 

diilu  el   (Il'I 

pldlillv. 


Quilógi'am 

2,075 

2,475 
2.775 
3,075 
3.575 
3.875 

3.-92  5 


Efecto    mecúuico    es- 
presado   en    quilúgra- 
uia5  levantadas  i  81 
milíinetros. 


18,675 
2  I,o37 

2  i,5oG 

2  1,523  miiiiDu. 

2 1. 45o 

2  2,3  I  2 
20.933 


>Cada  uno  de  estos  esperimentos  se  ba  repelido  mucbas  veces; 
iw  de  Ja  misma  especie  han  dado  resultados  muy  poco  diferentes 
iot  unos  de  los  otros,  y  para  mayor  exactitud,  son  ios  términos 
nedío*  los  que  liemos  consignado  en  cada  número  de  la  tabla. 

•Se  ve  que  la  velocidad,  en  el  máximo  efecto,  corresponde  á  7 
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vueltas  (le  la  rueda.  Luego  si  tomamos  simplemente  la  circunfe- 
rencia cstcrior  de  esta,  encontramos  que  dicha  velocidad  es  de  i4 
metros  en  3o  segundos;  que  por  consiguiente,  es  á  la  velocidad  de 
la  corriente  como  0,47  á  i.  Nos  parece  mas  cómodo  para  la  prácti- 
ca ,  considerar  las  circunferencias  esteriores  de  las  ruedas  para  de- 
ducir de  ellas  las  velocidades,  que  las  qut  corresponden  á  los  centros 
de  impulso ;  por  otra  parle ,  como  es  siempre  conveniente  dar  poca 
altura  á  las  paletas ,  hay  poca  diferencia  entre  una  circunfereo- 
cia  y   la  otra   *. 

» Para  determinar  la  relación  entre  el  efecto  producido  y  la  po- 
tencia mecánica  gastada ,  acordémonos  que  las  paletas  tienen  t  o  cen- 
tímetros de  ancho  sobre  5  de  altura,  ó  5o  centímetros  cuadrados  7 
que  se  sumergen  enteramente  en  el  agua ;  ademas ,  que  la  corriente 
anda   3  o  metros  en   3  o  segundos. 

■  La  masa  de  agua ,  que  obra ,  puede  considerarse  desde  entonces 
como  un  prisma  de  agua  de  5o  centímetros  cuadrados  de  base,  y  d(j 
una  longitud  igual  á  3o  metros  ó  3ooo  centímetros;  lo  que  equira-l 
le  á  un  peso  de  1 5o, 000  centímetros  cúbicos  ó  1 5o, 000  gramas,» 
en   fin    i5o    quildgramas. 

•  Pero  este  peso  ha  caido  de  una  altura  debida  á  una  velocid 
de  I  metro  por  segundo ,  y  esta  altura  es  sobre  poco  mas  ó  me 
de  5  centímetros.  La  potencia  mecánica  es  pues  equivalente  á  i5tt| 
quildgramas,   multiplicadas  por  5  centímetros,  cuyo  producto  repre*! 
sonta   75o  quildgramas  elevadas  á   un   centímetro  de  altura  en  3o| 
segundos.  Pero  el  efecto  es  de  2i,52  5    quilógramas  elevadas  á  8,1 
centímetros  en  cl  mismo  tiempo,  o'  de  17^,35   quildgramas  elertri 
das  á  1  centímetro ;  la  relación  de  la  potencia  al  efecto  parece  pueij 
*cr  como  75o  cs4  174. 35  ó  sobre  poco  mas  d  menos  como  ()  es  á  : 
Cz   «•  Segunda  serie  de  esperimenfos.  Estos  han  sido  hechos  con  1 
aparato  siguiente  (fig.  4  I*™    ')•  -^.■^'  son  dos  depósitos  reclang 
res  unidos  uno  á  otro  y  comiintcándose  por  una  ancha  abertura 
£1   deposito  A'   prdximo  á  la  rueda,   lleva   una  compuerta  b,  cuji 
espiga  se  eleva   hasta  b   sobre  el  deposito.  El  otro  depósito  A 
cibc  el  flotador  C,  que  se  maneja  con  un  torno  (que  lleva  su  trinqu 
te  para  que  no  retroceda);  cl  vohimen  del  flotador  representa  cxac 
tamentc  un  volumen  de  agua  del  peso  de  45o  quildgramas;  de  nUi 
ñera,  que  cuando  el  flotador  se  halla  enteramente  sumergido,   se 
gastado  45o  quildgramas  de  agua.  Una  regla  dividida  C  sirve  pati 
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[irigir  el  descenso  del  flotador  7  mantener  un  nivel  constante.  La  cai- 
ta total  del  agua,  dbsdl»  su  itiyel  D  hasta  la  parte  inferior  de  la 
tieda  D'  es  de  2,^84-  metroSi.Asi,  cuando  el  flotador  ha  hecho  sa- 
Ir  del  depósito  un,  Tolúmen  dé  agqa^ igual  al  sayo,  4^0  guiEi^^- 
nas  de  agua  han  caido  ¿t  a,484-  mettos.  £  rueda  de  paletas ,  cuyo 
liámetro  es  de  3,2  8o  metros  sin  contar  la  altura  de  las  paletas. 
Setas  tienen  3  o  centímetros  de  ancho  sobre  20  ide  altura  en  el  sen- 
ado del.  radio  4e  hk  rue^da,  cuyo  4iáiiietiy^  total,  comprendiendo  las 
Miletas,  eB  por  «onnguietate  de  3,3ao  anetros. 

«Esta  meda  lleva  ün  tambor  JF*  sobre  «l.cual  se  arrolla  una 
nada  de  un  centímetro  de  diámetrd;  la  circunferencia  de  este  tam- 
bor, comptendiendo  la  cuerda,  es  exactamente  de  i,523  metros. 
GG ',  canalizo ,  que  abraza  una  parte  de  la'  circunferencia  de  la  nie- 
la, dejando  á  las  paletas  solq  el  juego  necesario  para  moverse;  el 
incfao  de  la  abertura  de  compuerta  es.de '3o  «entimetros  como  las 
paletas.  JEf,  platillo  para  recibir  los  pesos -ciae  la  rueda  debe  levan- 
tar ,  H'  polea  móvil ,  y  H'  polea  fija  con  su  doble  cuerda.  . 

»Las  dos  tablas  que  siguen  dan  los  resultados  de  los  esperimen- 
toc  hechos  con  este  aparato.  En  los  de  la  primera,  la  rueda  llevaba 
60  paletas;  en  los  de  la  2.*,  solo  So." 
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nieda  ordinaria  de  paletas,  con  destino  á  los  trabajos' iodustríales. 
Bemos  empleado ,  ademas ,  una  cantidad  de  potencia  mecánica  bien 
^teterminada  y  exenta  de  toda  especie  de  incertidumbrc ;  porque  hc- 
IpCM  tenido  cada  vez  4-^0  quilógramas  de  agua  cayendo  de  2,484 
■ietros  de  altura. 

¿  »  La  rueda ,  sin  carga ,  bacía  sobre  poco  mas  ó  menos  tres  viicl- 
Itr^urante  el  desagüe  de  4^0  quilógramas  de  agua ;  desagüe ,  que, 
BOmo  se  ve  en  la  tabla,  se  yerífica  en  8  segundos.  Nota  remos,  que  la 
ferimera  vuelta  se  verificaba  en  4  segundos;  la  rueda  tenía  por  con- 
lá^ientc  una  velocidad  doble,  después  de  esta  primera  vuelta.  La 
miga  que  ponía  la  rueda  en  equilibrio  con  la  acción  del  agua  era 
univalente  á  545  quilógramas. 

,-63  "Si  queremos  ahora  comparar  la  velocidad  de  la  rueda  corres- 
pondiente al  máximo  efecto ,  con  su  velocidad  sin  carga ,  atenderé- 
■MM  á  que  la  rueda  fcargada  no  ha  hecho  en  general  dos  vueltas, 
■Bientras  la  duración  de  la  mayor  parte  de  los  espcrimentos,  y  que 
pan  hacer  una  comparación  mas  exacta  de  estas  velocidades ,  conta- 
vémos  todas  las  vueltas  que  hace  la  rueda  en  estos  dos  casos ;  aun- 
en el  primer  instante  el  movimiento  haya  sido  acelerado.  Todo 
el  cupue-tto  de  que  hubiese  sido  preferible  hacer  durar  cada  espc- 
bastante  tiem(x> ,  para  no  contar  el  movimiento  sino  cuando 
lese  llegado  á  la  uniformidad,  lo  que  hubiera  exigido  un  aparato 
noa  enorme  masa  de  agua.  Sin  embargo,  no  pensamos  haya  que 
algún  error  considerable,  tomando  el  movimiento  en  el  instante 
que  la  rueda  principia  á  menearse  tanto  cargada  como  sin  carga. 
■  Acordémonos ,  pues ,  de  que  el  diámetro  de  la  rueda ,  sin  las  pa- 
es  de  3,280  metros,  y  que,  añadiendo  la  altura  de  las  paletas, 
de  3,320  metros;  de  donde  se  sigue  que  el  diámetro  medio  es  3,3oo 
la  circunferencia,  de  1 0,37  i  metros.  Pero,  en  8  segundos,  la  rueda 
carga  ha  hecho  tres  vueltas ,  y  su  velocidad  ha  sido  de  3 1 , 1 1 4 
durante  este  tiempo,  mientras  que  la  rueda  en  el  máximo 
cfccto  ha  hecho,  según  la  primera  tabla ,  una  vuelta  y  ~  en  el  mís- 
i  «u  ticaipo ;  y  su  velocidad  ha  sido  de  1 4.  i  ■  (>  metros;  y  después  del 
fifüoio.  una  vuelta  ^g  habiendo  sido  la  velocidad  de  1  3,825  metros; 
h  vdoddad  de  la  rueda  sin  carga  es  pues  á  su  velocidad  en  el  rnáxi- 
m  tStcio ,  cuando  la  rueda  tiene  60  paletas ,  como  el  número  3 1 , 1 1 4 
■u  al  Diuncro  I  4- 1 1 6 ,  sobrí;  poco  mas  ó  menos,  como  2,2  á  1 .  y 
MB  3o  paletas,  como  3 1,1 1 4  esa  1 3,825,  sobre  poco  mas  ó  me- 
aos, 00010.2. 2 5  es  á  i;  de  donde  resulta  que  la  velocidad  de  la  rueda, 
en  el  maxvno  eüecto  parece  evidentemente  deber  ser  uo  poop  menor 
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En  cnanto  i  b  nlacioD  qoe  exúto  entre  ei  eCecto  producido  en  d 
róno efecto,  j-la  poteiatia  ffinira  rerntrntrnte  gastada,  rtaat 
ta  Upriaera  taÚa.  ^d  e&dose  iiaUa  reptesentedo  por  271,687 
yili>|umi»  «krWat  i  i  aietro  de  altara ,  j  en  d  segando  ,  por 
366,175  «imlogmaus  eleranlaj  i  un  Betra.  La  potencia  mecánica^ 
^«e  ba  producido  tstos  efiKtos,  se  baila  reprewnlada  por  4S0  qui- 
'  ]ni|HMii  caídas  de  3,i8i  «Mtins  de  aliara,  ó.  lo  ^oe  es  lo  mismo, 
por  el  podado  de  «stos  dos  annen»  1 1 17,800  quilogramas  á  i 
«Mti»;  U  poicnria  fiastada  es.  pues,  al  efecto  prododdo  en  el  primer 
caso,  cono  el  mimen»  1 1 17.800  es  al  nñaero  371^687,  ó  sobre 
poco  anas  6  ótenos  «nao  4.1 1  **  *  i-  Y  en  d  segundo  caso,  como, 
111  ls  i  2  6(>,iT5,«aobrepoeonaasoBáHacano^.t9esái 

.  suluiios  son  nn  poco  majoccs  fK  loa  ée  naestios  esperi» 
con  la  meda  peyeíía;  pero  es  necesario  notar  que  las  paletas 
ae  «la  aob  tenían  h  mitad  del  asKbo  de  la  oHñenlff.  y 
ImMs  comprandid»  en  In  cnrga  de  h  ineda  maTor  los  nwnnitnios  de' 
;las  poleas  y  las  resistencias  ocasionadas  por  el  arrollamiento  de  b 
cnerda;  rocamienlos  y  resistencias  qne  htmoi  ditiiaiínadn  por  espeií' 
mtnilos ,  y  para  cnda  peso  qne  ba  Uerado  el  platilla  Volrcrcmas  «v* 
lite  «Me  asunto,  para  aplicar  á  niesl iones  de  pñdiea  los  bedosj 
teorías  noe  acnkaiaaa  de  enaner,  cuando  bnvamflt  calndísdo  la  >C' 
cion  del  a«tta  por  presión  aobr»  hs  rtiedas  de  emanes.* 

64  Mr.  CArt'jíüvn  en  d  e^ábdo  XXVI  trata  de  los  tspgrimeiiUl 
niattros  á  la  acción  dti  agmm  per  prtñmt,  taine  ios  ruedat  tU  ea- 
/aaej ;  y  éice  asi: 

Kg.  335.  'Las  ruedas  ipie  reciben  la  acdon  dd  agua  por  pre- 
B,  Ueraa  en  sus  cimmferencias  anas  especies  de  vasos,  qne  je 
tamgUoaes,  artadmces.  6  eajamu,  en  los  enales  d  agua  ca^ 
se  preatnia  ai  orificio  dd  canal  por  dsade  sale;  la  roe* 
da  es  poes  conducida  por  d  peso  dd  agnn  «ontenida  en  los  cajones, 
h  Ia  loria  de  este  modo  de  aocion  ba  sid 

generales  aobcv  los  molares  (•>; 
>:  t*  que  h  mayor  carga  qoe  ana  meda  de  cajones 
r,  a  fipñíalente  á  la  cantidad  d«  agua  ^ue  los  cajones  se  ba^ 
estado  de  contener,  coando  están  colocados  con 
para  recÜKrb  de  su  orificio  de  salida  y  para  retener  b  fue  bvi  re»'' 


(  *)     T.  U  prÚBcra  parte  dc  avotra  Me 
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cíbiJo;  con  esta  carga  habría  equilibrio  entre  la  resistencia  j  la 
fuerza  de  presión,  y  no  resultaría  entonces  ningiin  efecto  mecánico. 
2°  Que  el  límite  de  la  mayor  velocidad  ,  que  la  rueda  no  cargada 
puede  tomar,  límite  que  no  puede  rigorosamente  alcanzar,  es  la  que 
adquiriría  un  cuerpo  grave  cayendo  de  la  altura  del  depo'sito  hasta 
debajo  de  la  rueda;  pero  entonces  no  hay  efecto  mcc.inico  producido. 
Para  que  lo  baya,  se  necesita,  como  se  sabe,  que  la  rueda  esté 
cargada,  y  que  el  peso  de  la  carga  sea  menor  que  el  del  agua  que 
puede  recibir  una  porción  de  la  circunferencia  de  la  rueda.  Esta  toma 
entonces  una  cierta  velocidad ,  que  viene  á  ser  tanto  mayor  cuanto  el 
poso  de  la  carga  es  menor  comparativamente  al  de  la  masa  de  agua 
que  obra  sobre  la  circunferencia  de  la  rueda. 

•  Pero  mientras  mas  velocidad  tiene  la  rueda,  menos  agua  pueden 
recibir  los  cajones,  cuando  pasan  sucesivamente  delante  del  orificio 
del  canal ,  y  menos  fuerza  de  presión  desplega  el  (luido  animado  por 
la  pesantez  sobre  ios  cangilones  que  huyen  demasiado  precipitada- 
mente delante  de  su  acción.  Al  contrario,  mientras  menos  velocidad 
ene  la  rueda,  mas  se  llenan  de  agua  los  cajones  y  mas  considera- 
ilc  es  su  presión  sobre  estos.  Se  sigue,  pues,  como  lo  hemos  dicho  en 
otra  parte,  que  mientras  mas  lentamente  va  la  rueda,  mas  efecto 
mecánico  se  obtiene  con  una  cantidad  de  agua  dada. 

65  »  Hay,  sin  embargo,  un  límite  de  lentitud  que  no  se  puede  tras- 
pasar, y  que  los  esperimentos  siguientes  van  á  fijar.  Esta  determina- 
ción ,  así  como  la  relación  entre  la  potencia  mecánica  gastada  y  el 
efecto  producido,  son  el  objeto  de  las  solas  cuestiones  fundamentales 
que  presenta  la  acción  del  agua  por  presión  sobre  las  ruedas  de  cajo- 
nes y  sobre  las  cuales  vamos  á  interrogar  á  la  esperiencia. 

»  Experimenlos  de  Bossiit  sobre  Ins  ruedas  de  cajones. 

66  "La  rueda  de  cajones,  de  que  Bossut  se  ha  servido,  tenía  3 
pies  de  diámetro,  ó  9.43  píes  de  circunferencia.  El  árbol  sobre  que 
la  cuerda  se  arrollaba  era  de  i  pulgadas  7  líneas  de  diámetro,  097 
lineas  de  circunferencia.  La  altura  de  los  cajones  era  de  cerca  de  3 
piJgadas,  y  su  ancho  de  5;  la  rueda  llevaba  48.  El  canal,  que  con- 
ducía el  agua  sobre  la  rueda ,  era  horizontal ;  tenía  5  pulgadas  de 
ancho ;  el  agua  estaba  en  el  como  estancada ;  suministraba  constante 
y  regularmente  i  i  9  4  pulgadas  cúbicas  de  agua  en  un  minuto,  (jomo 
t\  canal  estaba  colocado  encima  de  la  rueda ,  los  cajones  se  llenaban 
lo  mas  cerca  posible  del  punto  superior  de  la  rueda.  En  los  esperi- 
mentos que  siguen  no  se  han  principiado  á  contar  las  vueltas  «inó 
después  de  cioco  o'  seis  revoluciones  de  la  rueda. 
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■>  Fonicriílo  I  y  libras  por  carga,  la  riicila  fjira  todavía,  pero  Icntamcnle; 
cuando  el  peso  es  de  20  libras,  la  ruoda  se  detiene  aunque  se  Laja 
puesto  primero  en  movíinioDto  con  la  mano  para  hacerla  tomar  agua. 
>•  La  rueda  sin  carga  hace  4" i  vueltas  cu  60  segundos,  y  en  el 
máximo  efecto  8-;^'  vueltas  poco  oías  d  xnénos;  de  donde  resulta  que 
la  velocidad  de  la  rueda  cargada  es  á  la  sin  carga  poco  mas  ó  menos 
romo  I  á  .'>;  se  ve  también  que,  en  la  circunferencia,  la  rueda  tonta 
1,33  pies  de   velocidad  por  segundo,  cuando  da  el  mayor  producía 
•  En  cuanto  á   la    relación  entre  oí  cfeclo  producido  y  la  potencia 
mecánica  gastada,  poblemos   valuarla  aproximadamente,   suponiendo 
que  el  agua  cae  de  toda  la  altura  del  diámetro  de  la  rueda:  la  po- 
tencia es  una  masa  de  agua  de  i  194  pulgadas  ci'tbicas,  d  de  l^%\ 
libras  que  cae  en  un  minuto  de  36  pulgadas  de  altura;  lo  que  equi- 
vale ¿1737  libias  elevadas  á  una  pulgada:  pero    el  mayor  efecto 
corresponde  á  i  1  3  1   libras  elevadas  ;í,  una  pulgada ;  luego  la  relación 
entre  la  potencia  y  el  efecto  en  virtud  de  los  esperimentos  de  Bossut, 
es  sobre  poco  mas  ó  mt>nos  como  3  á  2- 
-f<  f  Esperimentos  de  Smealon  sobre  las  ruedas  de  cajones. 

67  u  El  autor  ha  sustituido  á  la  rueda  de  paletas  de  su  aparato, 
de  que  hemos  hablado  en  el  capitulo  precedente,  una  rueda  de  cajones 
<UJ  mismo  diáiuctro.  La  rueda  llevaba  36  cajunes,  y  estos  Irníaa  dos 
pulgadas  //;¿'/(7,«jí  de  profundidad.  El  agua  llegaba  por  un  canal,  lo 
««a»  cerca  posible  del ,  vértice  de  la  rueda.  He  aquí  los  detalles  de 
serie  de  esperimentos  hechos  con  este  aparato.  La  altura  de  la 
de  agua  era  de  6  pulgadas  inglesas.  Se  han  empleado ,  en  tin 
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nato  ili  'golpes  dé  ónbolo;  de  los  cuales  12  no  produdrían  mas 
e  80  libras  de  ágdá,  en  razón  de  una  pequeña  descomposición  en 
bomba ;  el  platillo  vacío  pesaba  i  o  i  onzas  jr  el  contrapeso  puesto 
el  platillo ,  para  producir  20  vueltas  por  minuto,  era  de  3  onzas. 
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» Se  puede  concluir  de  estos  esperimentos  que  la  carga  de  agua 
ido  de  6  pulgadas  7  la  altura  de  la  rueda  de  24,  la  caida  total 
agua  era  de  3  o  pulgadas.  FI  gasto  dé  1 4*  golpes  de  embolo  por 
luto  era  de  96. libras;  de  agua.,  pues  que  doce  golpes  de  embolo 
jucian  80  libras.  Pero,  este  gasto  de  96;  libras  multiplicadas 

3o  pulgadas,  da  para  la  cspresion  de  la  potencia  2900  libras 
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clcv.'irfas  ;í  I  p'tJfraíia.  Y  si  tomamos  el  resultado  <Iel  «pci iiuorio 
2u  iTir  t'l  máxtitio  efecto,  tcndrc'mos  20^  vueltas  por  m: 
cr  mu  ci'Ia  ijn;i  di-  i.stas  vueltas  elevaba  el  peso  á  una  allura 
puteadas,  esíi'  vra  prtps  elevado  á  9 3. 3 7  pulgadas  en  un  miDutoiEl 
p(£fi  piicito  in  f'l  pl,i(ilIo  era  de  ig  libras;  el  de!  platillo  de  loi  00- 
Tüs;  ti  cdnlrapesa  3  o  tizas ;  á  lo  cual,  añadicodo  scguoda  -wrt  ú 
peso  (1(1  plalillos  sr*  tiene  para  la  carga  total  <jue  produce  resistencia, 
■i\>\  ]¡!ir;i,s,  ta<;  riinlcs  multiplicadas  por  g3,37  pulg^adas .  pnxjaai 
un  efi'iin  mrcinÍKi  iJe  1914  libras  elevadas  á  i  pulgada.  La  relación 
de  la  ¡(iilcnfia  a!  efeclo  será  pues  como  2900  es  á  i  9  1  4^  Q  como  10 
a  G.n,  ti  soljtf  poco  mns  d  menos  como. 3  á  2. 

■<  Firo  si  nn  si'  calculase  la  potencia  sino  según  la  altara  de  I4 
nifda  ,  i>e  lendiía  jiara  su  csprcsion  g6f  libras,  muUtpHcAtlas  pof 
■<  ',  pii{í;rie/!i.'i='i?nu  ;  !a  que  será  ai  efecto  como  23io:igi4,  o  «xno 
I  n  ;i  8.T  ,  ó  Sfjtjre  [loro  mas  d  mtfoos  como  5  á  4-  £1  resultado  de 
cnle  e.';[)r'r¡iripnlo  sv.  lia  lia  en  la  tabla  siguiente  bajo  el  número  9.  Lo) 
otr(i<i  rcsiilUiilos  es  lar)  deducidos  de  esperímentos  scmcj  antes  cat- 
ciiLilii-:   1!''   la    oil'.iiia   manera. 
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68  »  Smeaíon  ha  hecho  diversas  advcrlcncías  sobre  cslos  cspci  i- 
mentos ,  y  deduce  consecuencias  que  varaos  á  dar  á  conocer ,  y  de 
las  cuales  algunas  servirán  de  nuevas  pruchas  esperimenlales  á  di- 
ierentes  aserciones  establecidas  en  nuestras  consideraciones  gene- 
es   sobre   los   motores. 

|.'  »La  potencia  efectiva  del  agua  debe  ser  calculada  Sf^m  su 
ida  total ,  es  decir,  desde  el  nivel  del  agua  en  el  canal ,  hasta  el 
elo  sobre  que  corre  para  escaparse  después  de  la  acción ;  esto  es 
verdadero,  que  es  necesario  que  sea  levantada  á  la  misma  altura 
ra  hacerla  capaz  de  producir  segunda  vez  el  mismo  efecto.  Las  re- 
jones entre  las  potencias  calculadas  de  esta  manera ,  y  los  efectos 
ca'nícos  al  máximo,  deducidos  de  diferentes  series  de  espcrimenlos, 
presentan  como  se  ve  en  la  g.*  columna  de  la  labia.  Se  nota  que 
relaciones  varían  desde  la  de  lo  á  7,(1  hasta  la  de  10  á  5,2, 
decir ,  desde  la  relación  de  4  ^  3  hasta  la  de  4  ^  2.  La  primera 
de  estas  relaciones  se  verifica  para  los  pequeños  gastos ;  la  segunda, 
para  las  cargas  y  los  gastos  de  agua  mayores.  La  relación  media 
es  la  de  3  á   2. 

^  »  Pero  hemos  visto ,  en  las  observaciones  sobre  las  ruedas  de  palc- 
^■1,  que  la  relación  media  entre  la  potencia  y  el  efecto  al  máximo 
^B  de  3  á  I  :  luego,  según  Sineaton ,  el  efecto  de  las  ruedas  de  cajo- 
^b ,  supuestas  en  las  mismas  circunstancias ,  en  cuanto  á  la  carga 
^Kstente  y  al  gasto  de  agua,  es  por  termino  medio  el  doble  del 
^Kcto  de  la  rueda  de  paletas.  De  donde  se  puede  sacar  la  consecuen- 
^ft,  de  que  los  cuerpos  no  elásticos,  que  obran  por  impulso,  solo 
^■nunican  una  parte  de  su  potencia,  la  otra  parte  se  halla  empleada 
^B  causar  la  mudanza  de  figura  que  sufren  por  efecto  del  choque. 
^■«Calculando  la  potencia  del  agua  solamente  según  la  altura  de  la 
^■eda,  y  comparándola  con  el  efecto  al  máximo,  se  halla  que  está 
^B  una  relación  mas  constante;  porque  se  ve  en  la  10.'  columna  de 
^B  tabla ,  que  las  dos  relaciones  estremas  que  difieren  lo  mas  entre  sí, 
^■1  las  de  10  á  8,1,  y  de  10  á  8,5;  y  como  el  segundo  termino  de 
^■a  relación  crece  gradualmente  de  8,1  á  8,5,  en  virtud  de  un  acre- 
^■itamiento  de  carga  de  3  á  11  pulgadas ,  el  csceso  de  8,5  sobre 
^Ki  se  debe  atribuir  al  esceso  de  1  i  pulgadas  sobre  3  pulgadas  de 
^Brga  de  agua;  de  suerte  que,  deduciendo  el  efecto  de  la  rueda  á  8,0, 
^ara  hacerla  independiente  de  la  carga  de  3  pulgadas,  tendremos  pa- 
^a  la  relación  de  la  potencia  calculada  según  la  altura  de  la  rueda 
^ñámente ,  al  máximo  efecto  de  esta  rueda ,  la  relación  de  i  o  á  8, 
Hde  5  á  4'  Y  en  atención  á  que  la  relación  de  la  potencia ,  en  el 


I 


i::ú  iiviotiu  turo. 

ttíijinto  cfoLto  .  p- -mancce  \»  mLsma  aiawlo  !a*  iniquioai  son  de 
ur.i  <  ..-::  i'iiixn  5- melante,  podemos  cODcluir.  que  lo*  eCectos  meca* 
i:'     s  .  ,t>:   c  ;n  '   !  >j    ¡xitencías,  varian  propotriiinalweitlr  á  los  pn>« 

¿  i  :oi  d    !  j  5     \:i    1 1  ]¿x  de  a|pia  gastadas  j  dümctio  de  ta  raeda 

H.in  o  I  !>  Ko,  cootíaúa  Smeaton  .  que  tina  laUaia  cantidad 
<]  u'ia  (¡ ':  '.  '  \  <  de- la  nüma  altura  vertical  j  obrando  por  m 
i.ij  5j'j'.  i;:,  i  :i  de  cajones,  produce  na  efecto  duplo  del  qoe 
|j.'  !  1  i  i  p  '  :  !  »]>ie  sobre  las  paletas  de  una  ruirda  cbocada  por 
'•';<;>    P.i  'ii.'-aqae  la  car^  de  agua  crecíeodo  de  3  á  1 1 

p'i,'_'  1  : 1  .  i  la  t  1  _•  i  total  de  27  á  35.  es  decir,  sobre  poco  mas  é 
ni.n  i>  l;i  Li  rcii  ■■>:!  de  7  i  g,  el  efecto  solo  crece  en  la  de  8.1  á  8,5, 
f-  i  [1?  o>  I  i  m:j:ii  1  de  7  á  7,3 i:  el  acreceotamiento  dri  efecto  no 
ci  pi:>  a  1:1  pr  >'^  iünal  al  séptiiDO  del  acretxntamieote  del  espacio 
V  M  a!  i  vril  > :  ,1  ■  .l>fide  se  sigue  que,  mitalras  mms  tata  se  AaUa 
I :  '  /,/j ,  ,•  ;  i  .  v/tMi  de  la  caída  total,  majror  es  ü  efect9  yw 
.     ■'  .  p     ^      i'Ue  depende  uicros  del  duque  del  a^a  contn 

1  <  i  li  >:u^ .  -:i  ^  il  de  sa  abara  sobre  el  orificio,  que  del  p#so  df 
.'í  '  .;  :  i  .  i :. '  >  .  ;í,i  los  llena.  Si  íc  considera  en  efecto  la  oWitm- 
'  ii>  ,] : '  o'     1      t     í^lieiido  del   d^isíto  de   presún,  dMxa  te»  \ 

c^'  ::  s  ,  Oí  Li--\  lio  oí;v;f.ir  Ins  pocas  vcnta;as  que  resultan  de  esft 
(".'.■;;'.  V  c  ;  11  p'  t  iri:!:;,;.  '.a  d-.-bc  ten  ;•  [-.t:!  aamení.ir  e!  cffctü 
O.  a:ii  r  ¡.^  ¡  t  c': '.  i  I.i  ñor  encima.  Sin  Cín.M-.-i.  coir.3  toJo  tiene  sus 
!'ni:  ■:•;  .  '1  qi'/  a'.t'  i::!>>  ■!:■  Je:',;"  in  <e  ti :  _ .  e:.;:ndor  sin  reítriccion. 
(.  r.- !  •!:  ir.  i  íc.'i  1;  .o  ol  ,i_-:::i .  sa!:onúj  t:.l  Jep.'íito.  este  animaiia 
'^  j  •:■:.:  v:!..  ',  Ii.l  ;;;i  p-._.->  ii;  ivor  q;o  aquella  con  q;¡e  se  muévela 
e  '  ;:.\  .";;i.  M  i'o  la  rueia;  lie  et.'.i  inC'i'.  e>ta  rueJa  no  soleí  sera 
•-  •.  i  1  ;>".•  e!  clv  ;  10  ■>■  !'^-  ;'-r  .r.:>  e  .aí:a  el  a_-aa  atluento  .  sim 
;  -  ;■!  m;-    ;  e.i  :u;.  '!••!:■:!  e?    ipar  u:;a  pavte  lic  cüa  ,  oue  e? 

;  .     .    t    i'áva   !a   p    •  ;:     1 

"^.  un  ^,:e:!v;'  o>  a'j.ir. j  "t    '■  '' L'-ni.n*.^  a  s'.i  pesantez,  iraítara 
'.:    >.,.:  '   t;'.;n[>  '   i:n  c.ic:'  i!' >  :■■    .1   sipo:",!e  ':a>'a  el  t'  n<lo   i.!el  ■'epu- 
■■      ;;  este  eaS'i    !a  a:.;-;!  t..tal  Je  ía  ¿raVL,_ia.l  se:.»  empleatía  en 
n-;p.;;-..     ,ii  e'.!e'!i">    una   c  e'i.i    Nel'.ivl.iJ;  poro   si   esto   luerpo   eibra. 
•'■:..     •-'■■:     '    :  i .  y    ¡'     ;  :-e    p'T   cst.i    a:.!':-;   v.n   li.ito    uiceaiiico. 
~  •  :-.      ,1:.    :        -a  !'..ruaúv;   parque  v,i\A  p^itte  i!e  la  posan'ez  servi- 
:   ;    i   ;       ..     ■    e,-:     itet^o.  inkn;:a<  q-.ie  la  po:\:on  restante  ele  dl- 
'-■■^  ;.   .:t    ;   -■  .    ;   ;>  !    I     \'.-:  i'    lUvu  luiunto  al   tuerjv    Do  aquí    se  $i- 
•ue  q  10    !:o::ras    1;:  i<   '   :o  ;;:\.  :¡te  i!e>.:e¡:ia   ;-:;  v\¡t-!Vi.   iravor  es   la 

rto  (le  la   po>.(!ro:    q,     o     p^a  a   p-oiuoir    .i    (.í'ea.o.   v    j>or    tviisi- 

iente  mas  consiJen  ..o  ■:•  e.tc 
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"Si ,  pues  ,  una, corriente  cae  en  los  cajones  de  una  rueda,  el  agua 
es  retenida  hasta  que  girando  la  nicda ,  la  vierte  abajo ;  mientras  mas 
lentamente  se  mueva  la  rueda,  mas  agua  recibirá  c¿da  cajón;  de  ma- 
nera ,  que  lo  que  se  pierde  en  velocidad  es  ganado  por  la  presión  que 
uaa  mayor  cantidad  de  agua  ejerce  á  la  vee  en  cada  cajón ;  y  consi- 
derada bajo  este  solo  punto  de  vista  ,  la  potencia  mecánica  de  una 
rueda  de  cajones  será  la  misma  para  producir  un  efecto  determinado, 
acá  que  ella  se  mueva  velozmente ,  sea  que  se  mueva  con  lentitud; 
pero  si  se  atiende  á  lo  que  se  acaba  de  decir  sobre  la  caída  de  los 
cuerpos  pesados ,  se  verá  que  se  debe  quitar  de  la  presión  del  agua 
en  los  cajones,  la  porción  de  la  gravedad  que  está  empleada  en  imprí- 
aur  á  la  rueda  y  á  los  cajones  llenos  de  agua  una  gran  velocidad. 

>Así,  aunque  el  producto  obtenido  multiplicando  el  número  de 
pulgadas  cúbicas  de  agua,  que  obran  sobre  la  rueda,  por  la  vcloci- 
iká  de  esta,  sea  el  mismo  en  todos  los  casos;  sin  embargo,  cOmo 
cada  pulgada  cúbica  de  agua  ejerce  sobre  el  cajón  cuando  su  velocidad 
es  mayor,  una  presión  menor  que  cuando  su  velocidad  es  menor,  «e 
sigue  que  la  potencia  del  agua  ,  para  producir  un  efecto  cualquiera, 
aumenta  á  medida  que  la  velocidad  de  la  rueda  disminuye ,  lo  que 
conduce  á  esta  regla  general  para  las  ruedas  de  cajones,  que  á  igual- 
dad de  circunstancias ,  el  efecto  de  la  rueda  es  tanto  mayor,  cuan-- 
to  su  velocidad  es  menor ;  regla  que  confirman  los  espcrimentos  re- 
feridos en  la  tabla  procedente,  donde  se  ven  también  los  límites,  en- 
tre que  se  deben  hacer  las  aplicaciones. 

>En  virtud  de  estos  espcrimentos ,  cuando  la  rueda  hacia  cerca  de 
30  vueltas  por  minuto ,  el  efecto  alcanzaba  sobre  poco  mas  ó  menos 
tu  máximo;  cuando   hacia   3o    vueltas,   el  efecto   disminuía  cerca 

t^V  ;  con  una  velocidad  de  ^o  vueltas  por  minuto,  el  efecto  era 
ainuido  en  un  cuarto-  Se  ve  igualmente  que  esta  velocidad ,  ha- 
dóse reducida  á  i  8  vueltas  por  minuto ,  el  movimiento  de  la  ruc- 
^Lreni«  á  ser  irregular.  £a  fin,  cuando  estaba  cargada  de  un  peso 
^^a3  libras,  la  rueda  cedía  á  la  acción  de  su  carga.  Es  ventajoso 
tn  la  práctica,  no  disminuir  la  velocidad  de  la  rueda  mas  allá  de 
ciertos  límites.  En  efecto,  á  igualdad  de  circunstancias,  mientras  mas 
Into  es  el  movimiento,  mas  capacidad  deben  tener  los  cajones;  [>ero 
mientras  mas  cargada  de  agua  este  la  rueda,  mas  aumentará  el  es- 
fuerzo del  fluido  sobre  todas  las  partes  de  la  máquina. 

•  La  espcriencia  prueba  que  una  velocidad  de  3  pies  *  por  segun- 


*     Ellos  5  pie*  30D  frauceses;  que  basen  3  y  medio  espaüule*. 
Tono  U.  Q 


tsl  IIBKO      QVIXTa 

[ido  ctMrriene  tanto  i  las  madores ,  como  i  las 

nrs;  y  si  todas  tas  partes  del  mecaaúan 

.le  díapocsUs.  esta  Telocidad  producirá  el  mi 


raedas  ie  ca 


etlaa  enara 


ijor 


•  Sin  embargo,  la  esperiencia  proeba  también  que  Us  gijuito 
das  pueden ,  antes  de  perder  una  porcioa  de  su  pala 

■mas  de  eala  Tetocidad.  que  Us  ruedas  de  un  pyr^ 
rueda  de  24.  pies  por  e}emplo,  poede  mtntrae  en  nuoo  de  6 
por  segundo,  sin  perder  ootablemenle  de  so  fuena;  7  por  otro 
se  ha  TÍsto  una  nieda  de  33  píes  de  diámetro 
mente  con  una  velocidad  que  solo  era  de  3  pies  por 
mPíuecos  esperimenlos  sobre  las  ruedas  de 
69   ■  Antes  de   bacer    conocer  nuestras  espeñmealM .  (kaUft< 
Chrtstiam)  sobre  b  rueda  de  caiooes.  Tamos  á  referir  les  ^ 
fcadko  para  determiaar  lo*  gastos  de  ^gaa  por  csaaiñdcra 
■lacts  rectangulares .  tnmándob  ca  la  supeifaie  dd  caDál  d 
pósito  que  la  coadote  iomediatamente  á  loa  cajones  de  la  rae 

•  Lds  reglas  que  kemos  dado  en  los  capitulas 
valuar  las  cantidades  de  agua  que  ban  pasado  por  al 
cadas  en  el  fioado  de  un  depósito,  ó  por  aberturas  de 
Mnjo.  parecen  no  aplicarse  con  hartante  exactitud  al 
agina  por  un  escurridero  ó  abertura  rectangular  abierta  por 
<3olo«da  en  b  parte  superior  del  depósito;  que  es  el  modo  de 
d  agua  que  amvicne  eseocialmenle  al  empÜrá  de  una  r«eda  de  d*'' 
iones.  Para  no  dejar  nada  incompleto  solütc  esta  autcria .  nos  k>i 
ams  entregado  i  una   serie  de  espeñmenlos  sobre  este  modo  de 
agüe;  bs  tablas  siguientes  presentan  sus  iriiiliadaí 

>  Esperúneatot  pura  determámar  las  emntidades  Je 
pasado  por  aiutmias  rtetamgulares  de  difereates  nffiíiij  urnthof 

-  N»  bcmos  fcrrido  del  doble  depósito  r  del  flotador  de  qoe 
Ivmos  haU-ido   En  cada  eiperiminHit  oa  constante  b  caat 
afoa  fw  salía;  siempre  ha  eqoisafido  i  b  eantidad  de  agua 
fMb  por  b  inaniiiuu  entera  del  lotedm-,  es  decirla  45o 
BUS  de  agua.  Esta*  fyrimenlM  se  haa  hecho  coa  A  major 
.^ada  y  repetida  morhas  veces, 
.'.yo  •Primera  serie  de   esperimeatos:  La    abertura 


B  b  alto- de  b  cara   anterior  del 
de  ancho,  se  adaptó  i  cUa  un  canal 
■ée  balitad  r  dd  ancha  de  b  abcitnra. 


%K««  «bcriotas  *e  saetea  ilr>r|{«ar  cu  etp«««l  ce»  Ie>  ilwsi  1 

UWm,    <■  if  »■«■  .     MTttdvM.    ■&  «■  Éll  «i    de. 
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Húmero 
de  los 
lerimentos. 

Aliara  del  de- 
posito ó  grueso 
de 'la  capa  de 
agua  que  sale. 

Dnraden  del  desagfle 

de  450  quiltfgramas  de 

agita  espreaada  en 

Cantidad  de  agua 

que  salid  por 

segundo. 

I 
2 

3 

4 
5  . 

Cenliaietros. 
8 
8 
8 
8 
8 

Segundos. 

i5l~.Media..... 

i3\ 
14) 

Quilógrámas. 
32,142 

6 
7 

6       ' 
6 

20 

— 2i,4a8 

8 

9 

lO 

5 
5 
5 

28J 

26  > — ;...2  7....~. 

27) 

16,666 

1 1 

12 
l3 

u 

i5 

i6 

17 
18 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

42) 

38 

37 

4o 

38 

4i 
38 
38 

.-„„39--... 

11,538 

>9 

20 

21 

22 
23 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

118. 
120 

116 

"9 
118 

.    .  3,8i3 

25 
26 

I 
I 

364  •-^^* 

.......  1.243 

»  Segunda  serie  de  esperímentos.  La  abertura  tiene  como  pre- 
ote  mente  8  decímetros  de  ancho;  ae  ha  luprímido.  el  canal,  7  el 
i  caía  inmediatamente  por  la  abertura. 
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TBUXIA     TABtA.            ' 

lúmero 
de  los 
irimestos. 

Allurk  del  de- 
pósito ó  grueso 
de  U   capa   de 
agua  que  sale. 

Dnracion  del'  desagfle 

de  450({iiiMgraims  d« 

agqa,  esf  re«ad«  en 
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j  H  o  Podemos  deducir  de  los  osporimeiHos  presentados  en  estas  cria- 
tro  ta1)I.is,  dos  reglas  para  valuar  los  gastos  de  agua  por  las  abertu- 
ras de  diferentes  alturas  y  anchos,  al  menos  en  los  limites  de  estos 
espcrimcnlos,  á  sahcr :  i  .*  Que  fas  cantidades  de  agua  (jiie  salen  ei 
ti  mismo  tiempo  por  dos  aberturas  del  mismo  ancho ,  pero  que  U 
ollura  de  la  una  es  doble  de  la  de  la  otra ,  están  en  Ja  relación 
ée  i  á  3;  es  decir  que  para  u/ia  altura  doble  el  gasto  es  triplo 
Encontramos  en  efecto,  en  la  primera  tabla,  que  á  8  centímetros  di 
altura,  kiju  un  ancho  de  8  decímetros,  el  gasto  ha  sido  de  32, 1 4- 
quilógramas  por  segundo;  á  4  centímetros,  de  ii,538  quilo^raroas; 
jr  á  2  centímetros,  de  3,8 1  3  quilógramas;  pero,  el  primer  número  e5 
4obre  poco  mas  ó  me'nos  el  triplo  del  segundo,  y  este,  triplo  del  tercero- 

"En  la  2.'  tabla,  el  gasto,  á  8  centímetros  de  altura,  es  de 
i^,GiS  quilógramas  por  segundo;  yá  4  centímetros,  de  ii,538 
4|uildgi'auias ;  á  G  centímetros  <lc  altura,  ha  sido  de  22, Seo  quiló- 
gramas; y  á  3  centímetros,  de  7,2.^8  quilógramas;  á  4  centímetros 
oc  I  1,538  quiliigramas;  y  á  a  centímetros,  de  3,846  quilugramai 

»  Eo  la  3.'  tnbla ,  el  gasto ,  bajo  8  centímetros  de  altura ,  ha  sido 
de  17,307  quilógramas;  y  bajo  4  centímetros  de  6,000  quilógra- 
mas; bajo  una  altura  de  6  centímetros,  ha  sido  de  1 1,2  5  o  quilógra- 
mas; y  bajo  3  centímetros,  de  3,629  quilógramas;  bajo  4  centíme- 
tros, ha  sido  de  G.uoo  quilógramas;  y  bajo  2  centímetros,  de  i,844 
quilógramas.  Se  ve  en  la  4*  tabla  la  misma  relación  entre  las  altu- 
ras 8  y  4.  y  4  y  -  centímetros. 

2."  ^«*  ba/o  ¡as  mismas  alturas  de  abertura,  ¡os  gastos  de  agua 
heeltos ,  en  e¡  misma  tiempo ,  por  a¡>erluras  de  diferentes  mnchoi, 
son  proporcionaies  á  los  anchos  de  estas  aberturas.  Se  ve  en  efec- 
to, pur  la  comparación  de  los  resultados  puestos  en  estas  cuatro  ta- 
blas, que  con  4  decímetros  de  ancho  de  abertura,  y  bajo  la  misma 
altura ,  rl  gasto  de  agua  en  un  segundo  es  aproximadamente  la  mi- 
tad del  que  se  verifica  con  una  abertura  de  8  decímetros ,  y  el  cuar- 
to del  que  se  verifica  cou  dos  decímetros  de  ancho.  Los  resultados  de 
estos  espcrimcntos  concuerdan  bastante ,  para  que  sea  permitido  cod- 
(iderar  estas  dos  reglas  cuuio  suficientemeote  exactas  para  las  vaina' 
cíones  que  la  práctica  puede  reclamar.  Parece  aun ,  que  sería  difícil 
ea  esperinienlüs  de  esta  naturaleza .  aproximarse  mucho  mas  i  una 
perfecta  awKunlaacia  en  los  resulta«ios  sobre  h»  cuales  nosotros  fun- 
damois  estas  realas. 
7  5  •  He  aquí .  por  lo  dunas ,  d  uso  que  se  puede  hacer  de  dios 
I.*  Su^>¿am(»  que  se  tenga  uaa  abertura  «ie  8  ccntimetrM  de  allu- 
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T»  Y  Se  tm  metro  ó  de  i  o  decímetros  de  ancho ;  y  que  se  quiera  sa- 
ber cuantas  quilógramas  de  agua  rorrcrían  en  un  segundo  por  esta 
abertura:  vemos,  en  la  segunda  tabla,  que  liajn  la  misma  altura,  y 
con  un  ancho  de  8  decímetros,  el  gasto  es  de  3 4,6 1  5  quilógramas 
en  un  segundo.  Diremos .  pues ,  conforme  á  la  segunda  regla  de  ar- 
riba .  8  decímetros  son  á  34.6 1  5  quilógramas.  como  lo  decímetros 
con  á  la  cantidad  buscada.  Efectuando  la  operación,  hallamos  que  la 
cantidad  de  quilógramas  de  agua  que  se  ohlendrá  en  un  segundo  de 
tiempo  por  una  abertura  de  8  centímetros  de  alto  y  de  i  o  decíme- 
tros de  ancho,  es  de  43.268  quilógramas.  So  procedería  del  mismo 
modo  para  cualquiera  otro  ancho,  cuando  el  gasto  bajo  una  altura 
dada  se  determina  ó  por  la  espcriencia  directa  á  por  las  operaciones 
preliminares  de  que  vamos  á  hahiar.  cuando  las  alturas  de  abertura 
son  superiores  á  8  centímetros. 

» 2.°  Sujxjngamos  que  se  tenga  una  abertura  de  8  decímetros  de 
ancho  y  de  i  2  centímetros  de  altura.  Vemos,  en  la  segunda  tabla, 
que  bajo  una  altura  de  6  centímetro»  con  este  ancho ,  el  gasto  por 
Kgundo  es  de  22,5oo  quilógramas.  y  sabemos  por  la  primera  re- 
gla, que  bajo  una  altura  doble,  el  gasto  es  triplo  en  el  mismo  tiem- 
po; bastará,  pues,  multiplicar  por  3  las  2  2,5oo  quilógramas  para 
teoer  cl  gasto  de  esla  abertura,  y  se  tendrá  67,500  quilógramas. 
Que  sí  cl  ancho  no  se  hallase  en  los  números  contenidos  en  estas  ta- 
blas; y  fuese  por  ejemplo,  de  20  decímetros  ó  2  metros,  se  haría 
la  proporción  indicada  mas  arriba  ,  después  de  haber  determinado  cl 
gasto,  por  lo  que  concierne  á  la  altura,  y  se  diría:  8  decímetros 
son  á  67,500  quilógramas,  como  20  decímetros  son  á  un  cuarto 
le'rmino  que  resulta   ser  168,750  quilógramas,   que  representan  el 

alor  aproximado  de  la  cantidad  corrida  en  un  segundo. 

•  i?  La  aplicación  de  las  dos  reglas  precedentes  es  muy  fácil,  y 
poco  sujeta,  según  nosotros,  á  graves  errores,  cuando  se  trata  de 
inihos  diferentes  ó  de  alturas  dobles,  cuádrnplas.  de  aquellas,  de 
que  nos  hemos  servido  en  nuestros  esperímenlos ;  pero  cuando  se  Ira- 
de  valuar  gastos  de  depósitos ,  cuyas  alturas  fuesen ,  por  ejemplo, 
5,  ri.  i3  Sil.  centímetros,  la  regla  para  las  alturas  no  podría  ya 
serrir ;  veamos  si  en  Ins  resultados  de  nuestros  esperimíntos  se  halla 

Igtin  noedio  de  estimar  aproximativamente  la  cantidad  de  agua  que 
salido  por  un  depósito  que  tu%aese  por  altura  uno  de  los  mimeroi 
de  arriba.  Las  cuatro  tablas  están  bastante  acordes  entre  sí  para 
inanifcslar  que  de  4  centímetros  á  8  centímetros  de  altura,  las  an^ 
de  agua  corridas ,  para  cada  núinrro  intermedio ,  están  sobre 
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Lpuco  Rías  cí  menos  en  progresión  aritmética  crcctcalc.  Se  aotárá ,  en 
pcfocto,  que  si  se  quieren  ititcrpolar  tres  raeJios  proporcionales  aritnc- 
■uticos  entre  los  números  32, 142  y  i  i,538  quilogramas  de  la  primc- 
pra  labia,  se  hallará  por  rason  5,t5t  quildgramas ,  que  ct  sobre  po- 
IrCu  mas  6  menos  la  que  existe  entre  los  números  dados  directamente 
Mpor  la  esperiencia:  se  hallará  por  la  segunda  tabla  S.jSi)  quiloigramai; 
Mor  la  tercera  2,826  quildgramas;  y  por  la  cuarta  i,48()  quitdgra- 
Hnas;  lo  que  parece  bastante  acorde  con  los  resultados  de  la  esperiencia. 
L  •No  hemos  descendido  á  mas  de  4  centímetros  para  buscar  La 
■ley  de  progresión ,  porque  mas  abajo  de  4  decímetros  de  alto  de 
Mtbcrlura ,  las  causas  de  error  se  multiplican,  y  no  cootamos  tanto 
Mobrc  la  exactitud  de  los  resultados  obtenidos  por  bajo  de  4  ccnlí- 
wnetros  como  por  encima. 

I  •  Ahora ,  si  fuese  permitido  estender  la  ley  de  proj^resion  que  pa- 
ucce  existir  entre  los  i,  5,S,y  y  8  centímetros  de  altura,  con  un  an- 
[fho  dado  de  abertura,  sería  necesario,  para  una  abertura  de  9  ceo- 
ijlímolros  de  alto  y  de  8  decímetros  de  ancho,  añadir  al  gasto  por 
Ulna  abertura  de  8  centímetros  de  alto  y  de  8  decímetros  do  ancho,  al 
ualor  de  la  razoa  aritmética  encontrada  para  este  ancho,  que  es  5,769 
Lquilo'gramas;  la  mitad  de  esta  razoa  para  un  ancho  subduplo;  y  el  4° 
Ijpara  el  cuarto  de  este  ancho;  porque  se  ve  que  para  diferentes  aa- 
Lcltos ,  los  números  que  espresaa  las  ratones  de  esta  progresión  son 
Lxroporciúnalcs  á   los   aachos. 

I¡     '  Debemos  advertir  que  solo  debe   contarse  con   valuaciones  mas  ó 
MDénos  aproximadas  ,  cuando  las  altaras  de  los  depósitos,   cuyos  des- 
Mgücs  se   tratan  de  estimar,   esceden  los   límites   de   nuestros  esperi- 
tnenlos :  no  pretendemos   por  ejemplo ,   que  multiplicando  por  3,  se- 
gún la  primera  regla,   la  cantidad  de  agua  gastada  bajo  8  ceatíme- 
Iros  de  altura ,   se  hallaría  exactamente  la  cantidad  de  agua  qne  su- 
«ninistraría  una  altura  de   16  centímetros;  ó  bien,  que  se  obtendría 
Lcl  mismo  número,   sirviéndose  de  la  raxoa  aritmética  entre  8  j  i 
lceotímeln>s  de  altura ;  muchas  ctrcuostancias  modifican  estos  resulta- 
Idos  .  cuando  se   obra  sobre   grandes  masas  de  agua ,  ó  que  estas  te 
^alUa  CQ  movimiento;  diremos  solamente  que   por  medio  de  tsUt 
EngUs,  nos  parece  que  se  d«ben  obtener  los  valores  aproximalivos, 
[900  que  M  puede  uao  coalentar  en  U  práctica.  Añádanos ,   por  otra 
»»rtc,  que  uaa  capa  de  agua  de  i  ceotimetros  de  alio  ulicñdo  por ' 
l'lvu  abertura  de  un  derto  ajicko,  et  ya  una  fuerxa  cotuideraUe,  f\ 
9iie  por  lo  regular  a»  se  traspasa  este  Lattc.  N>  sucede  lo  miaño  j 
«a  los  tmAoá ;  pera  twLiea  la  r^la  f«e  le*  caademe  iuptra 
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confianza,  j  da  resaltados  mas  aproximados  á  la  verdad. 

»  Diremos  también ,  para  terminar ,  que  la  ley  de  progresión  ant- 
méttca  no  se  conforma  de  an  líiodo  satisfactorio  con  la  primera  regla, 
para  las  alturas  superiores  á  8  centímetros-,  y  tanto  menos  cuanto  las 
•huras  son  mayores.  Convendría  puede  ser,  en  la  práctica,  tomar  un 
término  medio  entre  los  resultados  obtenidos  por  la  primera  regla  y 
los  que  suministra  la  progresión  aritmética ;  creemtfs  que  se  obtendría 
por  este  medio  un  gasto  menor  que  el  efectivo ;  lo  que  es  necesario 
siempre  hacer  en  los  cálculos  de  la  fuerza  que  se  quiere  emplear  en 
una  operación  industrial.  La  teoría  parece  indicar  que  el  gasto ,  de 
que  acabamos  de  hablar ,  es  proporcional  á  la  raiz  cuadrada  del  cu- 
bo de  las  altaras  ,  lo  que  se  conforma  bastante  bien  con  nues- 
tros esperimentos  *. 

76  » Esperimentos  sobre  las  ruedas  de  cajones.  "Nos  hemos  ser- 
vido (habla  Mr.  Chrtsíiam)  de  la  misma  rueda  que  en  nuestros  espe- 
rimentos precedentes;  teníapor  circunferencia  media  10,618  metros; 
se  habían  sustituido  á  las  paletas ,  7  2  cajones  de  cobre  delgado,  coya 
fi>rma  se  ve  (fig.'  24  y  27,  lám.  4);  cada  uno  tenía  3  litras  de  capa- 
odad.  El  agua  salía  del  depósito,  para  caer  en  los  cajones,  por  una 
abertura  rectangular,  como  en  nuestros  esperimentos  sobre  el  paso  del 
agua  por  esta  clase  de  aberturas.  La  rueda  estaba  colocada  respecto 
del  depósito,  de  modo  que  la  línea  de  nivel  del  agua,  supuesta  su- 
mei^da  indefinidamente,  hacía  un  ángulo  de  3o  grados  con  el  radio 
tirado^al  punto  en  que  encuentra  á  la  rueda.  El  agua  caía  de  una 
altura  de  cerca  de  1 3  5  milímetros ,  partiendo  de  su  nivel  hasta  la 
orilla  superior  del  cajón  que  le  corresponde;  cuando  cesaba  de  obrar 
sobre  el  fondo  del  cajón,  ella  había  caido  de  cerca  de  ^oS  milímetros. 
Por  manera,  que  el  agua  obraba  también  algo  por  impulso. 

» La  caída  total  del  agua ,  desde  su  nivel  hasta  debajo  de  la  rue- 
da, era  como  antes  de  2,484-  metros,  y  la  cantidad  de  agua  gastada 
a  cada  esperimento  ha  sido  de  4^0  quilógramas.  Se  verán  algunos 
tsperimentoí  en  las  tablas  siguientes  para  los  cuales  no  se  ha  gastado 
MDÓ  la  mitad',  esto  es ,  2  25  quilógramas.  Se  ha  recogido  con  esmero 
h  cantidad  de  agua  que  se  perdía  en  cada  esperimento ,  saltando  du- 
nnte  la  acción ;  ella  era  de  cerca  de  2  3  quilógramas ,  que  no  concur- 
lían  sino  muy  débilmente  á  la  producción  del  efecto. 

■  *  Después  de  una  discusión  tan  complicada ,  como  es  la  que  resulta 
desde  ei  (5  69}  no  encontramos  á  la  verdad  reglas  generales  que  nos  con- 
dazcan  í  obtener  los  resultados  en  todos  los  casos  ;  por  lo  aue  es  preferi» 
Ue  el  método  que  hemos  «puesto  para  este  misino  caso  ($  126  dellib.  3.*) 
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•' Acordcmonos  que  la  circunferencia  del  tamlwr,  sobre  que  la 
cuerda  se  arrollaba,  era  de  1,523  metros,  comprendiendo  en  ella  la 
cuerda  que  levantaba  el  platillo  y  los  pesos,  por  medio  de  una  polea 
. móvil,  y  de  una  polca  fija;  la  cuerda  era  pues  doble;  y  en  los  cálcu- 
los de  elevación  del  peso ,  ha  debido  tomarse  únicamente  la  mitad  del 
desarrollo  de  las  vueltas  del  tambor  para  cada  cspcrimento ,  así  co- 
mo se  ve  ca  los  siguientes 

I.'  Tabla.  Gaslo  de  l^So  quilógramas  de  agua. 
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OBSERVACIONES. 
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metro  de  al- 
lun. 

([uilógraiiuu 

metros. 

vueltas. 
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quilúgramas. 

> 
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4,i88 

5f 

66 

829,524 

2 

220 

3,934 

5^ 

66 

855,48o  ¡ 

Los  cajones  %e  Ueosii 
i  la  mitad. 

3 

•41 

3,616 

4^ 

66 

871,456] 

Los  cajones  se  OeDií 
al  tercio  y  no  se  n- 
cían  sino  abajo. 

4 
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3,198 
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66 

837,876  ! 

5 
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2,855 

3f 

66 
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3í 

66 

757,350 
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7 
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66 
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33 
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33 
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3 

i35 

3,096 
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33 

417,960  1 

4 

i56 

2,792 

y, 

33 
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Los  caioiie*  i«  cargu 
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5 

^77 

2,385 

3f, 

33 

442.145 
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(> 
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2,Ot)4     ' 

33 

4t4.6t2 

(t)     Las  pequeüas  (lifereiicias  que  se  •tlvierlen  en  los  niuneros  de  U  3  * 
y  \*  culutnua ,  prorieaea  de  la  eileo^ion  de  U  cuerda. 
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«Si  multiplicamos  la  cantidad  de  a^ia  ¿;astada  por  la  altura  de 
la  caida  total,  hallaremos  en  la  i.*  tabla  2,48;^  nietrosx45o  qui- 
)og.=  iii7,8  quilogramas  elevadas  á  un  metro  de  altura  para  la 
potrncia  mecánica;  y  para  c!  efecto  producido  al  máximo  871,456 
quilogramas  á  i  metro;  lo  que  da  3,85 1  á  3  para  la  relación  de  la 
potencia  al  efecto;  y  en  la  segunda  tabla  2,484x225=558,9  por 
potencia  mecánica,  y  para  el  efecto  producido  al  máximo  4  4  2,  t  45; 
lo  que  da  aproximadamente  la  relación  de  5  á  4  para  el  de  la  po- 
tencia al  efecto. 

77  "Si  buscamos  ahora  la  velocidad  de  la  rueda  correspondiente 
al  mayor  efecto  en  los  dos  casos ,  hallamos  para  el  primero ,  que  la 
rueda  hace  cuatro  vueltas  y  tres  cuartos  en  66  segundos;  la  velocidad 
en  la  circunferencia  media  de  la  rueda  es  por  consiguiente  de  764 
milímetros  por  segundo ,  d  2  pies  4  pulgadas  cerca ;  y  para  el  se- 
gundo, que  hace  tres  vueltas  y  ^  en  33  segundos,  y  que  la  veloci- 
dad de  la  rueda  es  de  1,008  metros,  d  un  poco  mas  de  3  pies.  La 
segunda  tabla  nos  hace  ver  también  que  el  agua  sale  de  los  cajones 
por  la  rotación,  cuando  la  rueda  hace  4  vueltas  f  en  33  segundos,  y 
que  la  velocidad  de  la  rueda  es  de  i,5oi  metros  por  segundo,  d  de 
cerca  de  4  P'^^  y  7  pulgadas. 

78  «Hemos  querido  comparar  la  acción  del  agua  por  una  salida 
de  presión  sobre  las  paletas  ríe  una  rueda  ,  con  esta  acción  sobre  los 
cajones.  Para  esto,  hemos  sustituido  á  estos  las  paletas  de  nuestros 
esperimentos  consignados  en  el  capitulo  precedente.  El  aparato  era  el 
mismo  que  para  la  rueda  de  cajones ;  el  mismo  gasto  de  agua  y  la 
misma  caida;  las  paletas  giraban  en  un  eje  frjo  al  deposito,  y  que 
abrazaba  una  porción  de  la  circunferencia  de  la  rueda;  de  tal  mane- 
ra, que  el  agua,  saliendo  del  deposito,  se  detenía  sobre  las  paletas 
comprimiéndolas ,  y  no  se  escapaba  sino  cuando  había  llegado ,  con 
cada  una,  á  la  parte  inferior  de  la  rueda.  Se  ve  en  la  (ftg.  1  9,  lám.  3) 
un  ejemplo  de  rueda  de  paletas ,  que  recibe  el  agua  por  una  abertura 
rectangular,  como  en  los  esperimentos,  cuyo  resultado  vamos  á  dar. 

>•  El  agua  obraba  en  parte  por  impulso  como  antes ;  porque  con 
3o  paletas  sobre  la  rueda,  el  agua  habi'a  caido  de  459  milímetros, 
cuando  cesaba  de  obrar  sobre  la  paleta  correspondiente ;  y  había  cai- 
do de  297  milímetros  de  altura  con  60  paletas.  £1  nivel  de  la  aber- 
tura correspondía  también  como  antes  ,  á  3o  grados  sobre  el  radio 
horizontal  de  la  rueda. 

I  *  Tabla.  1.*  .Serie.  Con  una  nuda  que  lleva  Zo  paletas.  Gasto 
de  ^So  quilogramas  de  agua- 

R  2 


|32  LlanOQUINTO. 

Las  pequeñas  diferencias  que  se  notan  en  los  números  de  la  3.* 
y  4-*  colunina,  provienen  de  la  pstcnsion  de  la  cuerda 
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4o 
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599,420 
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61  6,970 
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2.*  Serie.  Co/i  2^5  (fullógramas  de  agua. 
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.'  Tabla,   1.'  Serie.   La  rueda  Uc.'a  fio  paletas.  El  gasto  de 
agua  es  de  45o  quilogramos. 
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599,670 
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2.*  Serie.  Con  22  5  (juilógramas  de 


agua. 


143 
12  i 


1.904 

2.182 


2  i 

_  r  * 


20 

20 


572,272 
¡64.02  2 


1  Las  paleta»  clio- 
\  can  al  7is.ua  iiue 
I  «alo  di-1  (úpósilo 


"Se  ve,  en  primer  lugar,  por  el  cálculo  de  los  niimeros  que  pre- 
senta la  primera  labia  de  arriba,  que  la  relación  de  la  potencia  me- 
cánica gastada,  es  al  efecto  producido  al  máximo,  en  la  primera 
serie  sobre  poco  mas  o  menos ,  como  2  á  i ,  jr  que   la  velocidad  de 
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la  circunferencia  ele  la  rueda  á  este  máximo  es  de  1,04 4  metros  por 
«cgundo,  d  3  pies  3  pulgadas  cerca.  La  segunda  serie  de  dicha  tabla 
manifiesta  que  con  una  velocidad  de  i.SS/  metros  por  segundo, o'  4 
pUs^ pulgadas  cerca,  las  paletas  chocan  el  agua  que  sale  del  deposito. 
•  Se  ve,  en  segundo  lugar,  por  los  números  de  la  segunda  tabla, 
que  con  60  paletas,  la  relación  de  la  potencia  al  efecto  es  sobre  poco 
mas  o  menos  como  i,83  es  á  i;  que  la  velocidad  de  la  rueda  en  el 
máximo  efecto  es  de  0,9 9 5  metros,  sobre  poco  mas  d  menos  3  pies 
por  segun<lo;  en  fin,  que  las  paletas  chocan  el  agua,  cuando  la  ve- 
locidad de  la  circunferencia  media  de  la  rueda  es  de  1,62  i  metros,  d 
cerca  de  ly  pies  y  8  pulgadas  por  segimdo. 

79  »  De  aquí  resulta  como  cierto  que  el  uso  de  los  cajones  da  ma- 
yor efecto  que  las  paletas,  haciendo  obrar  el  agua  del  mismo  modo 
CQ  los  dos  casos  y  en  las  mismas  circunstancias. 

80  •  Resumen  de  los  espen'menlos  de  di\.>ersos  Autores  sobre  las 
ruedas  de  paletas  y  de  cajones. 

I   Velociiiaii  de  la  /      45:100    según     los     esperimentos     de 
'  raeda  correspoD-|  Bostut. 
diente  al  máximo  \     2:5  según  los  de  Smealon. 
47  1    rueda 


I  de  pa- 
Imu  por  im- 
pulao. 


efecto,  compara- 
da con  la  veloci 
dad  de  la  cor- 
riente. 


pe- 
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1:2,2  rueda  gran-} según  Chrrstinni. 
de  con  tío  paletas.    \ 

1:2.25  ¡d.  de  30.    ' 

1:3  según  los  esperimentos  de  Smealon. 

i.lo    al    .mírmii,!    (^"^  ''V''í''j'"'"'''^T*.'*P°'*-""'''f   "^ 
o.nparado  con  la  V''''»  "»'"»''» '^«'"''*'^''''   M»   por   el  Au- 
'  lor). 

2.9  pequeña  rué-  j 
da.  ,  según  Cbristiain. 

1.4,19  gran  rueda ) 


pr 


Efecto     produ- 
cido  al 
coin[i 

polenci.i  luecáui 
ca  giistuda. 


iHdM  de  ca- 


/   Efecto  producí-.    2:3  segiio  Bo«,i<. 

do    comparado        2:3  seiun  Smealon. 
I  con    la    potencial   3,50;4,42  según  CAr,Vía«. 
mecánica  gastada  ° 

Velocidad   de  la  , 


''ww^nf^'  1  '■"e*'"  e°  .'»  <='■■"  I   4'>2  milímetros  por  segando  según  Bas- 
"^  I  cunferencia,  cor- ,  4u{, 

I  respondiente      alj   912  id    id.  según  J'm«<i/on. 
\m<ÍJrímo  efecto.       (    886  id.  id.  según  CAriitía/n. 

Efecto  produci- 1    12     llevando     ía 
do      al      mi^ximú  Wiiedu  50  paletas.      ¡ 
comparadocon  la  V    11,83   con60pa-l 

potencia  gastada.  '  lelas.  'según  los  esperimen- 

■•edt^pale-/    Velocidad  de  la .    1,044  metros  por    tos    de     Mr.     Chris- 
Wporfveiion.j  rueda  en  la  cir- I  segundocon  30  pa- lliain." 
I  cunferencia  cor-/letas.  I 

I    respondiente  al  1 0,995  id.  por  según- I 
\mdximo  efecto.     [  ilo  con  60  paleta».  / 
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Tomando  nosoíros  un  termino  medio  entre  todos  estos  moltailaf, 
poclrL'inos  establecer  que  en  Us  ruedas  de  paletas  por  impalso  h  n- 
lodflad  <]e  la  rué  la  correspondiente  al  máximo  efecto  e«  o, 44^8  ^ 
la  de  la  corriente  Y  el  efecto  producido  al  máximo  es  o,i6ij  ¿t  h 
potencia  mecánJi  a  empleada  en  producirle. 

En  las  ruedas  de  paletas ,  en  que  obra  el  agtia  por  presión .  b 
velocidad  tomada  en  la  circunferencia  de  la  rueda ,  corre^poodiéQtt 
al  máximo  efcf  tu  es  3,659  P'*^*  españoles  por  segunda  Y  el  efecto 
producido  al  r/uiíímo  es  0,54^4  de  la  potencia  mecánica   empleada 

En  las  rueda í  de  cajones,  en  que  el  agua  obra  por  presión,  la  n- 
locidad  lomada  en  la  circunferencia  de  la  rueda  correspondiente  al 
máximo  efecto,  es  2,6677  P'^  españoles  por  se^ndo.  Y  el  efecto 
producido  al  rnd.rimo  es  0,72326  de  la  potencia  mecánica  gastadi 
81  Ym  (I  cap/idi)  XXVII  trata  Mr.  Ckristiam  de  la  aplicación  ^t 
las  ¡carias  y  dr  tus  hechos  precedentes  á  di^'ersas  cues/iones  </í 
¡fár'ir.a y  dice  í/^/ :  I*ag.  3 fia.  "Las  diversas  cuestiones  que  U  in- 
dj.liia  se  puede  [jruponer  sobre  el  uso  del  agna ,  como  fueru  mo- 
tiiz,  son  relatiViH'i,  (i  ;Í  las  mejores  disposiciones  que  se  deben  tomst 
j)ata  dar  al  a;;ua  i;ie  carácter,  d  á  las  mejoras,  de  que  puede  ser 
sus'0[)lil)le ,  el  inndrí  de  aprovccliarse  de  ella  cuando  se  encuentra  y<i 
eslaljiecida ,  «í  ;í  la  valiiai  iun  de  la  cantidad  de  trabajo  industria!  qic 
.',e  pu"  le  oliten-r  df  tal  rnfxl  j  de  emplear  el  mo'or,  ij  en  fin  á  la  Jc- 
Icrtniíiai  ion  d(!  las  modificaciones  que  puede  padecer  la  cantidad  Je 
iraliajo  cuando  el  af^ua  las  padece  en  los  elementos  de  su  potencia 
l'rocurcííios  eslal)leccr  y  resolver,  al  menos  en  casos  generales,  U' 
( iicsiiíjne.';  que  se  pueden  presentar  so!)re  esta  materia,  i ."  ¿En  (.]'di 
rin a'islanrid'i  ilrhr  hallarse  el  nt^iia  para  í'enir  á  ser  una  fuerza 
1110' riz,  y  cuál  es  en  ¡general  el  rnrjor  modo  de  hacerla  obrar  y  de 
aplicar  su  acción  '  'i'  (inando  se  ha  elegido  el  modo  de  /¡acería 
obrar,  ¿(¡uc  es  necesario  praclicar  para  poner  esta  Jiierza  en  acli- 
ridail ,  y  cuáles  son  las  disposiciones  nms  Jní'orahles  á  la  potencia 
S,'  ¿(iiiino  caluar  la  fuerza  del  agua  según  las  diversas  circuns- 
tancias en  (p/e  se  presenta  ordinariamente  ó  el  modo  de  aplicación 
ad'ipíadu ,  sen  en  pesos  elevados  á  una  cierta  altura  ,  sea  en  canti- 
dad de  ciiaitpiicr  t roba/o  industrial?  4'  ¿Cómo  se  reconocerá  si ¡( 
aprovecha  ó  no  toda  la  fuerza  motriz  del  agua  empleada  en  un  es- 
tablecmnento:'  )' si  huy  1  icios  en  su  aplicación  ¿se  pueden  corre- 
gir sin  destruir  todo  el  sistenm?  S/  En  fin,  ¿cuál  es,  en  un  caso 
dado  ,  el  calor  del  injiujo  del  aumento  ó  disminución  de  las  aguas 
afluentes  sobre  la  cantidad  de  trabajo  producido?  He  aquí,   según 
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nuestro  dictamen^  las  cuestiones  mas  importantes:  vamos  á  czamM 
narlas    suresivamente. 

82  "  Primera  cuestión.  ¿  En  qué  circunstancias  debe  hallarse 
el  agua  para  que  sea  una  fuerza  motriz ,  y  cuál  es  en  general 
el  mejor  modo  de  hacerla  obrar  y  aplicar  su  acción  ? 

••  L.I  agua  nunca  debe  considerarse  como  motor,  sino  cuando  corre 
Ó  cae  naturalmente  en  la  superficie  de  la  tierra:  así,  las  aguas  de 
manantiales  que  descienden  de  un  punto  mas  d  menos  elevado ,  un 
arroyo,  un  riachuelo,  un  rio,  el  flujo  y  reflujo  del  mar,  presentan 
siempre  una  potencia  motriz  en  todos  los  puntos  de  su  curso;  pero  el 
agua  en  estado  de  rejx)so,  en  cuafquier  cantidad  que  se  halle,  lal 
como  la  de  los  pozos,  la  de  una  balsa,  o  una  masa  de  agua  cual- 
quiera (pie  no  se  pueda  poner  en  movimiento ,  sino  por  ¡a  acción 
de  una  fuerza  es t raña ,  cualquiera  que  sea  ,  nunca  puede  consi- 
derarse ni  servir  como  Juerza  motriz;  remitimos  sobre  este  ob- 
jeto al  lector  á   lo  dicho  ya  al  principio  de  este  libro  (6). 

•  Toda  investigación  de  combidaciones  mecánicas  para  sacar 
partido  del  agua  estancada,  como  fuerza  motriz,  es  pues  abso- 
lutamente inútil  y  absurda  en  sí  misma  *.  Cuando  se  trate  de  mejo- 
rar el  uso  que  puede  hacerse  del  agtia  en  "este  concepto  por  haber 
concebido  alguna  idea  nueva  ,  es  preciso  suponer,  que  el  inventor 
tiene  á  su  d¡s[x>sic¡on  agua,  que  goza  de  un  movimiento  natural,  in- 
dependiente de  ludo  lo  que  se  puede  imaginar  para  hacerla  servir 
i  su  objeto:  esta  es  una  condición,  de  que  no  se  puede  nadie  sepa- 
rar sin   caer  en   el    absurdo. 

»En  cuanto  al  modo  de  hacer  obrar  el  agua,  se  puede  elegir  en- 
tre la  acción  por  impulso,  y  la  acciun  por  presión;  se  ha  visto  en 
fl  resumen,  al  fm  del  capítulo  anterior,  que  con  el  mismo  modo  de 
iplicacion  (una  rueda  hidráulica)  se  obtiene  por  presión  un  efecto 
mas  que  doble  del  obtenido,  haciendo  obrar  por  impulso  la  misma 
futraa    de  agua. 

•  G)n  todo  cfo.  se  habrá  observado  que  el  punto  de  aplicación 
de  la  fuerza,  en  la  circunferencia  de  la  rueda  debe  estar  animado 
de  menos  velocidad ,  para  tener  el  máximo  efecto ,  cuando  el  agua 
obra  por  presión,  que  cuando  obra  por  impulso;  que  por  consi- 
fucnle  el  movimiento  primitivo,  que  se  trate  de  aprovechar,    para 

'vicuña  operación  fabril,  es  menos  rápido  en  el   primer  caso  que  en 


*  E(  (le  la  mayor  importancia  el  fijar  U  coiisiilcí  ucloii  subie  esta 
iiét  ;  por  lo  que  acoD»e|aino.«  ele  nuevo  la  lectura  de  nuestra  nota  al 
pairafo  I06    Je  eile   miíino   libro. 
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real. 


k 


fuerza  Je 


aunque  naya  mas  potencia 
agua.  Hay  mas  potencia  efectiva,  porque  <lcbc  uno  acordarse,  que 
se  pierde  mucho  menos  de  ella ,  por  este  modo  de  trasmitirla.  Aíi, 
cuando  no  haya  precisión  por  algunas  circunstancias  especiales,  y 
sin  duda  muy  raras ,  de  obtener  inmeJiatainente  del  agua  un  movi- 
miento rápido ,  no  se  debe  dudar  en  hacerla  obrar  por  presión.  Ve- 
re'mos  en  el  volumen  siguiente,  como  se  trasforma  iirt  movimiento 
lento  en  un  movimiento  rápido  *.  INo  negarc'mos,  sin  embargo,  el 
que  podrán  presentarse  algunos  casos  en  que  la  viveza  de  la  acción 
impulsiva  convendría  mejor  á  las  miras  particulares  que  pudieran 
tenerse ;  hablaremos  mas  adelante  de  hacer  esta  acción  lo  mas  favo- 
rable posible  á  la  economía  de  la  fuer7.a  empleada. 

83  »  Las  ruedas  hidráulicas ,  que  son  los  únicos  medios  de  aplica-' 
cíon  de  la  fuerza  del  agua  ,  se  prestan  muy  bien  al  uno  y  al  otro 
mudo  de  hacer  obrar  la  fuerza.  INo  sucede  lo  mismo,  como  veremos 
en  el  capitulo  siguiente,  en  otros  medios  de  aplicación,  que  el  uso 
tiene  adoptarlo  o'  puede  adoptar ;  la  mayor  parte  no  se  prestarían  ¡i 
ello,  sinci  complicando  su  construcción,  y  muchas  veces  con  una  pér- 
dida  considerable    de   fuerza. 

•  Por  otra  parte,  de  todos  los  modos  de  aplicar  la  fuerza  del  agua, 
las  ruedas  de  paletas  y  de  cajones  son  las  mas  usadas ;  y  si  no  so 
puede  asegurar  que  en  lodos  los  casos  indistintamente ,  estas  ruedas 
son  preferibles  bajo  el  aspecto  de  la  economía  del  motor,  al  mcnoí 
podemos  decir  en  general,  que  ¡>or  la  sencillez  de  su  construcción,  y 
de  las  disposiciones  mismas  que  exigen  para  su  establecimiento,  por 
la  cantidad  de  potencia  que  trasmiten  principalmente  las  ruedas  de 
cajones,  y  por  la  conveniencia  en  la  mayor  parle  de  los  trabajos  in- 
dustriales ,  del  movimicnlo  directo  de  rotación  que  suministran ,  me- 
recen la  elección  que  gcncialmcptc  se  hace  de  ellas;  y  á  menos  de  no  d 
hallar  en  algunas  localidades  particulares,  d  en  algunas  circunstan-  * 
tias  en  que  se  quisiese  por  ejemplo ,  obtener  directamente  un  movi- 
miento de  vaíi'en  mas  ó  menos  lento ,  es  preciso  dar  la  preferencia  á 
las  ruedas  hidráulicas.  Por  lo  demás,  en  el  capítulo  siguiente,  vere- 
mos las  diversas  especies  de  movimiento ,  que  se  pueden  obtener  di- 
rectamente del  agua,  que  se  mueve,  sobre  la  superficie  de  la  tierra.  '■ 

84  "Segunda  cuestión.  Elegido  el  modo  de  hacer  obrar  el  agua 
¿que'  debe  hacerse  para  poner  en  actividad  esta  fuerza  ,  y  cuales 
son  Icts  disposiciones  mas  favorables  á  ¡a  potencia?  ■ 


*     Esto  se  consigue  por  los  engranages  segiin  puede  verse  J¡  j   '¿52,    255, 
2j4   Mee. 
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>  Según  lo  acabado  (le  manifestar,  entre  la  acción  ^r  presión  j 
método  de  aplicarla,  debe  preferirse  una  rueda  hidráulica  de  cajones. 
Como  los  casos,  en  que  pudiera  ser  conTcnientc  emplear  o<ro  modo 
de  aplicación ,  en  vez  de  una  rueda ,  son  escepciones ,  nos  contrae- 
remos en  el  examen  de  esta  cuestión,  á  fijar  precisamente  nuestras 
observaciones  en  el  empleo  de  ima  rueda  hidráulica-;  por  otra  parte, 
los  que  hayan  leido  con  atención  lo  que  antecede ,  y  lean  lo  que  nos 
falta  decir,  no  se  hallarán  dudosos,  para  establcccf  bien  otros  modos 
de  aplicación ,  que  razones  particulares  hiciesen  preferir  á  las  ruedas. 

>  Examinemos ,  sucesivamente ,  la  que  se  debe  hacer  cuamdo  se 
trata  de  sacar  partido  de  la  fuerza  motriz  para  alguna  operación 
mecaaica  industrial;  i."  de  un  rio;  2."  de  un  arroyo  y  de  las  aguas 
de  manantiales;  porque,  para  repetir  lo  dicho,  solo  bajo  una  ú  otra 
de  estas  formas,  se  nos  presenta  el  agua,  coa  las  calidades  necesa- 
rias  para  llegar   á  ser  un   motor. 

»Asi,  supongamos  en  primer  lugar,  que  se  trate  de  utilizar  un 
no  ó  un  gran  arroyo ;  puede  suceder  una  de  dos  cosas :  d  no  es  po- 
sible en  razón  de  la  disposición  del  terreno,  ó  no  se  quiere  por  eco- 
nonn'a,  desviar  parte  de  las  aguas  de  este  vio  ó  arroyo  para  condu- 
cirlas al  punto  donde  se  trate  de  fundar  el  establecimento;  o  se  pue- 
Íy  quiere  desviar  una  parte  como  se  halle  mas  conveniente.  En  el 
mer  caso ,  no  hay  que  mudar  nada  en  el  curso  dd'  rio ,  sino  ser- 
se Kbreracnte  de  su  movimiento.  Pero  como  conviene  elegir  el  pun- 
donde  las  agu?*;  tengan  mayor  rapidez «  es  preferible  establecer- 
le bacía  el  medio.  En  las  orillas  se  halla  estancada  el  agua  por  lo 
regalar,   ó   sujeta    á    remolinos    que    desordenarían    el    movimiento 

Íie  ia  rueda. 
■  Para  tomar  la  fuerza  motriz  en  medie  efe  uiv  rió,  no>  se  pre- 
Imta  muchas  veces  otro  arbitrio,  que  establecer  una  rueda  entre  dos 
linchas,  bateles  d  barcas  *■  Esta  disposición  remedia  ua  gran  incon- 
Teniente  de  la  situación  en  que  nos  colocamos ;  queremos  hablar  de 
ui  variaciones  perpetuas  que  sobrevienen  á  la  altura  del  agua;  en 
■  efecto,  se  concibe  fácilmente,  que  estableciendo  una  rueda  entre 
<ios  lanchas,  permanece  siempre  la  rueda  suiuorgida  co   el  rio   una 

fcaotidad  constante. 
85  > Si  no  se   pudiese  conseguir  el  objeto  sobre   lanchas,   en  medio 
^1  río ,  ya  porque  se  entorpezca  la  navegación ,    ya  porque  la  natu- 
Esto  ej   caauílo  sea  imiy  caud^luJO  ;  pero  en  virliiH  de  nuestra  nuo- 
,     V»  construcción   de   obras   hidráulicas,    es    mu-y   fácil   estatileeer  en   nie- 
k    ^io  del  lio  dos  pies  derecho*  que  softengito  los  gorrooes  de  la  rueda,  SiS»t. 

H    Tüuo  II.  S 


l38  LIKIO      QCIKTO. 

raleza  de  las  operacionet  te  oponga  á  semejante  colocación,  sena  ftt- 
ciso  elegir  en  las  orillas  óe\  río  6  del  arroyo,  aigun  parage  libre,  de  mt- 
lo  firme  j  en  qtie  corriese  el  agua  regularmente  too  alguna  velocidad; 
esto  se  rerifica  en  los  parages ,  donde  cl  lecbo  de  las  aguas  está  oate- 
ralmente  angostado,  .^ui  se  colocará  la  rueda  entre  dos  paredes  para- 
lelas de  la  solidez  necesaria ,  y  se  dará  al  agua  un  poco  de  veloci<k>¿, 
haciéndola  de  este  modo  correr  entre  dichas  paredes;  pero  se  aH^| 
vara  que  no  se  remedia  el  inconveniente  de  las  bajas  y  altas  ag9r 
sucede  pues ,  una  gran  parte  del  año,  que  la  rueda  se  sumerge  dema- 
siado en  cl  agua ,  lo  que  perjudica  á  la  operación ,  cuando  las  aguas 
están  altas  ;  ó  que  está  muy  poco  sumergida ,  y  no  comunican  ¿tú 
poca  ó  ninguna  fuerza ,  cuaudo  las  aguas  están  bajas.  Por  coostguien- 
tc  hay  precisión,  colocándose  sobre  las  orillas,  de  disponer  la  rutda 
de  modo  que  pueda  subirse  y  bajarse ,  para  hacerla  tomar  el  agua  que 
convenga,  cerno  representa  la  (fig.  16,  lám.  3). 

"  Pero,,  ya  se  coloque  la  rueda  sobre  lanchas  en  medio  del  río,  OCfl 

'  las  oríllas  ,  del  modo  esplicado,  cl  proyectista  no  tiene  en  su  mano  il 
modo  de  la  acción  del  agua  en  una  ni  otra  de  estas  situaciones ;  M 
puede  servirse  sino  de  sa  fuerza  impulsiva ,  y  por  coasiguientc  de 
una  rueda  de  paletas;  luna  de  cajones  sola  podría  adquirir  .alU  00 
inorimiento  incierto;  las  razones  de  esto,  son  fáciles  de  percibir,  ja- 
ra que  nos  detengamos  en  ellas.  Luego,  si  por  una  parte  se  gana  eo 
sencillez,  de  que  son  susceptibles  en  general,  estas  dos  especies  de cS' 
lablecimiento  de  la  nieda,  es  indispensable  renunciar  á  sacar  el  par- 
tido mas  ventajoso  posible  de  la  potencia  motríz,  sin  contar  la  SIlj^ 
•CÍón  *n  que  se  halla  de  usar  de  una  fuerza  como  aquella .  sin  Lalier 
tomado  las  disposiciones  necesarias  para  hacerse  dueFío  dé  ella.  Pen> 

[^ puede  construirse  al  menos  la  rueda  de  paletas,  de  modo  que  obten- 
ga de  la  corriente  libre 'el  máximo  efecto  mecánico ,  que  la  constnio 
cion  pueda  proporcionar. 

Sfi  «Para  esto,  es  preciso  dar  á  la  ruédala  mayor  ligereza  poíi- 
ble  sin  perjudican  á  su  solidez,  h»  altura  de  tu  diámetro  depende  it 
la  distancia  de  la  superfícic  de  la  corriente  al  punto  donde  se  quieff 

'  que  la  rueda  comunique  el  movimiento.  Lsta  altura  en  el  fondo  tí 
indiferente,  bajo  otros  aspectos;  porque  nada  puede  añadir  á  la  fuer- 
za motriz  del  agua.  Sobre  este  particular  es  uno  arbitro  de  construir 
la  rueda  gr;inde  o  pequeña ;  las  localidades  serán  las  que  decidan; 
pero  respecto  al  ancho  de  las  paletas^(ioaiamo8^.«l  ancho  sobre  una 
línea  parálela  al  árbol  de  la  rueda),  es  prctiio  qu»;  sen  lo  mayor  po- 
w,  para  recibir  cl  impulso  sobre  una  superficie  mayor;  porque  no 
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rs  sobre Ta  altura  3c  las  paletas  donde  se  puede  ganar  superficie,  ea 
atencioa  á  que  una^  paleta  que  cala  demasiado ,  levanta  el  agua  al  sa< 
Itr  de  ella ,  y  esta  circunstancia  podría  debilitar  mucho  el  efecto  útil 
de  la  potencia.  Pur  consiguiente ,  debe  uno  limitarse  á  darles  de  2  á 
4  decímetros  (de  9  á  17  pulgadas  esp.)  de  altura;  j  favorecerá  la 
potencia  al  nuínos  en  7—  de  su  fuerza ,  colocando  sobre  estas  paletas 
rebordes  laterales  prorimameate  como  de  un  decímetro  de  salida  per^ 
pcndicular  á  la  paleta.  Respecto  del  número  de  paletas,  que  debe  te- 
ner la  rueda ,  nos  ha  ensciíado  la  esperiencia ,  que  debe  haber  entre 
cada  dos  una  distancia  sobre  poco  mas  ó  menos  igual  á  su  altura. 
£n  fio,  cuando  se  coloque  la  rueda  eu  sus  apoyos,  se  debe  procurar 
que  gire  bien  en  redondo ;  lo  que  se  conoce  fácilmente  dando  vueltat 
á  la  nieda  con  la  mano  delante  de  un  punto  fijo,  que  señale  si  to- 
dos  los  puntos  de  la  circunferencia  se  presentan  á  él  á  ia  mis- 
ma   distancia. 

>G)tocada  la  rueda,  hay  que  indagar  la  velocidad  que  debe  tomar, 
para  producir  el  máximo  efecto;  dos  medios  se  presentan;  la  corrien- 
te, o  la  misma  rueda.  Mídase  la  velocidad  de  la  corriente,  como  ya 
•M  ka  indicado,  y  combínese  el  sistema  mecánico,  de  modo,  que  per- 
mita tomar  regularmente  á  la  circunferencia  de  la  rueda,  los  j  al 
menos  de  la  velocidad  de    la  corriente;  ú  bien ,  hágase  girar  la  rueda 

6 carga  por  la  corriente ,  y  tomando  la  mitad  de  esta  velocidad ,  se 
ri  la  correspondiente  al  máximo  efecto. 
El  tomar  el  agua  en  toda  la  libertad  de  su  curso,  como  la  supo- 
nemos ahora,  es  sin  duda  lo.  mas  sencillo  que  existe  en  el    modo  de 
hacer  servir  su  potencia  motriz  para  las  operaciones  industriales ;  pe- 
fx>  00  se  puede-  negar  que  el  empleo  de   una  rueda   hidráulica  y  las 
duposicíoocs  que  exige  su  colocación ,  están  sujetas  á  muchas  dificul- 
tades ,  que  algunas  veces  pueden  ser  insuperables.  Así ,  por   ejemplo, 
puede  suceder  que  la  navegación  del  rio  se  oponga  á  la  permanencia 
de  las  lanchas  ,  hacia   la  mitad  de  su  curso ;  ó  bien  que  el   trabajo 
lenja  distribuciones  locales  que  dos  lanchas  no  puedaa  permitir;  pue- 
tden  encontrarse  aun  grandísimas  dificultades  para  establecer  una  rue- 
da hidráulica  en  las  orillas ,  como  convendría  ejecutarlo  para   el  ob- 
jeto propuesto;  sin  embargo,  el  paso  de  un  rio  d  arroyo,  en  un  para-^ 
p  cualquiera,  ofrece  una   masa  enürinc   de   potencia   mecánica  que 
nada  cuesta;  pero  se  trata  de  tomar  esta  fuerza,  y    tomarla  por  co- 
laHnicaciúft^;  entonces  si  que  ocurren  los  gastos   y  que  cuesta  mucho 
■^disfrate.  Pero  cuanto  mas  sencillo  y  menos  dispendioso  sea  el  me> 
^Kque  se  emplee  para  aprovechar  esta  fuerza,  ma4  Tentaj-is  st  «n- 
■  S  z  '     ' 


i4o 


LIBBO     QUINTO. 

nie  Ka  de 


la   potí 


icncia 


ígta; 


centraran  en  ta  operación  a  -que  ha  de  serví 

parecería  paes  que  habría  que  hacer  útiles  investigaciones ,  sobre  la 
cuestión  de  examinar  como  pudiera  tomarse  de  un  modo  sencillo,  eco- 
nómico, j  sobre  todo  independíente  de  las  variaciones  de  altura 
tjue  sufre  un  rio  ó  un  arroyo ,  la  potencia  mecánica  que  poseen ,  «in 
impedir  en  manera  alguna  la  libertad  de  su  curso.  La  invcstigacioo 
de  un  modo  de  aplicación ,  que  tenga  estas  cualidades  merecerla  sega- 
rainenle  la  atención  del  Mecánico. 

87  ■•^'^eamos  ahora  lo  que  hay  qae  hacer  para  el  segundo  caso, 
cuando  se  pueda  y  se  quiera  desviar  una  porción  de  las  aguas  de  ui 
gran  rio ,  admitiendo  sin  embargo  que  no  se  tenga  la  facultad  ¿e 
retener  el  curso  por  medio  de  un  «liquc :  lo  cual  se  verifica  en  general 
con  los  ríos  navegables  y  flotables.  O  se  tiene  ya  sobpcttna  «riJIaja'fl 
establecimiento  edificado  enteramente ,  al  cual  «c  quiere  conducir  la 
fuerza  del  agua ,  tí  se  halla  uno  en  el  casa  de  escoger  sobre  una  de 
las  dos  orillas ,  el  puesto  mas  á  propósito  que  conviene  mejor  para 
tomar  las  aguas  y  aprovechar  su  fuerza. 

»£n  arabos  casos,  hay  que  abrir  un  canal,  cuya  dirección  aeza 
dotürminada  por  las  localidades;  este  canal  se  unirá  por  la  parte  su- 
penor  con  el  rio,  á  mayor  «'  menor  distancia  del  establecimiento,  y 
desembocará  en  este  mismo  rio  á  una  distancia  también  mas  ó  menos 
grande  del  punto  en  que  el  agua  sirve  de  motor.  Una  fuerte  compuer- 
ta ,  en  cada  estremo  del  canal ,  sujetará  las  aguas  en  los  tiempos  or- 
dinarios ;  y  el  grado  de  potencia ,  de  que  uno  pueda  disponer,  depen- 
derá de  la  cantidad  de  agua  que  se  desvíe,  y  de  la  difcncncía  de  oí- 
-vcl  que  se  lialle  entre  la  supcrGcie  del  agua  en  la  compuerta  de  entra- 
da en  el  canal ,  y  su  superficie  en  la  compuerta  de  descarga;  esta  di- 
{croncia  representa  la  altura  de  caida  de  la  potencia.  Esta  se  conoce 
practicándose  la  nivelación  por  hombres  ejercitados  en  esta  operación, 
que,  aunque  muy  sencilla  en  sí  >misma.,  £s¡ge  sin  embargo  práctica  a 
para  ojcctitarse  con  exactitud  ',  ^ 

-:iiw Puede  suceder  que  en  et  primer  caso,  teniendo  poca  inclinacíon 
el  rio ,  «sta  diferencia  ó  esta  caida  sea  de  poca  importancia  ,  en  razón 
de   la   poca  ostensión  de  terreno  que  se  pueda  destinar  al  ancho  del 
canal ,  y  por  consecuencia  poco  espacio  que  se  pueda  dar  entre  el  pun-a 
to  'donde  se  loma  el  agua ,  y  el  punto  de  descarga.  En  «sla  circuns- 


I 
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[**••  Y  I*  teoría  competente  ;  <teb¡énJlose  tffner  én  consideración  no  solo 
la. diferencia -eiHTe  el  dív«J  verdadero  y  sepárenle,  si»ó  tunrbieu  la  refrac- 
ción. En  Ciisos  ()e  osta  natuí  aleza  se  deberá  pruceder  haciendo  uso  de  la 
30QCIUOS  en  el  ((  657  1  T.  E. }  que  es  la  mas  CY^cta  quest:  conoce. 


que  pe 


ía  JoIo  liay  un  recurso ,  <)uc  es  dar  afl  canal  uo  gran  ancbo  ,  ha« 
su  -fondo  y  paredes  bien  lisas,  y  dar  á  una  rueda  de  paletas  tudo 
l^^ancbo  del  can»l,  haciéndola  girar  en  el  curso  libre  de  sus  aguas. 
^Bd  oo  se  debe  perder  de  vista  que  en  esta  situación  se  correal  ries- 
go de  las  avenidas.,  y  que  es  absolutamente  indispensable  proporcionar 
]as  construcciones  á  estas  graves  circunstancias ,  y  dictar  sus  medidas 
;iegaB  las  localidades  en  qae  uno  -se  halle,  y  teniendo  presente  la  es- 
lension  de  la  entumescencia  de  las  aguas. 

'  Pudiera  suceder  también  el  que  na  se  lograsen  evitar  los  riesgos 
^  je  abrir  en  el  puuto  donde  se  colocó  la  rueda  ,  una  salida  al  creci- 
^^nto  de  las  aguas.  Luego,  si  es  uno  el  arbitro  de  elegir  este  sitio, 
^^irecisa.  antes  de  todo ,  tener  en  consideración  estas  circunstancias, 
elegir  después  un  parage  situado  entre  dos  .puntos  «leí  rio ,  cuya 
ia  de  nivel  sea  la  mayor.  Entre  estos  dos  puntos  debe  ostablc- 
:c  el  canal  de  derivación  ó  de  reparto :  se  inclinará  este  Canal ,  se- 
ta pendiente  del  rio ,  si  se  quiere  hacer  girar  una  rueda  de  pale- 
en el  curso  libre  de  las  aguas;  y  si  se  quiere  detener  estas  y 
ivcchar  toda  su  caída  en  un  punto  dado.,  se  tomarán  las  <lisposi- 

áe  que  hablaremos  pronto.  . 

Aquí  se  ve  que  los  ríos  y  grandes  arrcyyos  tan  ricos  on  .potencia 
presentan  dificultades  mas  ó  menos  .grandes  al  establcci- 
de  las  ruedas  hidráulicas,  que  es  el  mo<io  de  aplicación  de  la 
fuerza  del  agua  mas  usado.  ]N'o  .sucede  lo  mismo  con  los  riachuelos, 
(wqucñoe  arroyas  y  aguas  de  nunanliales,  de  que  nos  resta  hablar 
ts  seguudo   lugar. 

88  «Guando  se  pueda  disponer  de  un  riachuelo  y  uno  sea  el  arbi- 
tro ^e  arreglar  su  curso ,  según  las  miras  que  convengan ;  cuando  se 
baya  hecho  reconocer  por  medio  de  algunas  niveladas  su  pendiente, 
.    bay  dos  modos  de  tomar  el  agua.;  o  en  la  parte  superior  á   alguna 
Mhlancia  del  establecimiento  de  la  rueda  ,  ó  se  toma  inmediatamente: 
Ha  localidades  son   las  que  deben  guiar  en  esta  determinación.    En 
Limbos  casos,  se  puede  atajar  trasversalmentc  el  riachuelo,  para  ele- 
^^k  sus  aguas ;  pero  se  proporciona  esta  elevación  á  la  pendiente  re- 
^Bocida  por  la  nivelación;  de  tal  modo  que  las  aguas,  al  refluir  por 
detras,  ¿  causa  de  la  ataguía   ó  dique,  no  inunden  y  del:?rioren   los 
InroMis  superiores,  o  perjudiquen   á  otro  establecinñeoto   hidráulico 
n  la  parte  superior  del  rio ,  disminu}*cndo  la  altura  de  la  caída  de 
f»  está  en  posesión. 

«Cuando  se  toma  el  agua,  mediando  aigmia  distancia  de  la  rueda, 
podrá  ser  necesario  una  primera  compuerta  en  el  punto  donde  se  to- 
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mtn ,  para  oo  dejar  peoctrar  en  cl  canal ,  sino  cantidadec  de  agiu 
tkgalirti ,.  ó  «i  se  quiere  uaa  potencia  motriz  regular ;  las  aguas  so- 
branles  corren ,  salvando  el  dique  que  se  les  ha  opuesto :  con  todo, 
una  compuerta  de  descarga  es  también  necesaria  algunas  veces,  cuait- 
do  el  rio  está  sujeto  á  repentinas  avenidas  que  obligan  á  dar  á  las 
aguas  mas  facilidad  y  prontitud  de  salida  que  por  la  parte  superior. 
Kt  inútil  decir  que  se  arregle  la  cantidad  de  agua  que  quiera  admi- 
tirse en  el  canal  de  derivación  y  bajando  ó  alzando^  la  compuerta  de 
la    toma   de   agua. 

»  Dicho  canal  debe  tener  muy  poca  pendiente ,  por  las  razones  ya 
dicluis  al  hablar  de  esta  especie  de  construcción;  j  al  estremo  del 
canal  eütablczcase  una  segunda  compuerta  que  suministrará  inmedia- 
tamente- las  aguas  motrices.  Esta  compuerta  se  bajará,  para  dejir 
paso  al  agua  si  esta  comre  por  un  ladrón  ó  abertura  rectangular ,  y 
ultra  por  presión;  ó  se  elevará  la  compuerta  para  dejarla  correr,  si  la 
abertura  esta  |)or  debajo  de  la  carga  de  agua ,  y  esta  obra  por  im- 
pulso. En  ambos  casos ,  el  canal  puede  ser  atajado  trasversaimente, 
cu  el  punlO'  en  que  está  situada  la  rueda  ,  por  una  pared  sólida ;  eo 
cl  primero ,  se  aplica  una  compuerta  á  la  parte  superior  de  la  pared; 
en  el  segundo ,  se  aplica  á  la  parte  inferior ,  y  en  este  hay  que  aten- 
der á  hacer  salir  el  agua ,  por  una  especie  de  tubo  muy  corto  en  for< 
ma  de  pirámide  truncada  ,  construido  de  albanilcría  ,  ó  de  tablas  sóli- 
damente sostenidas ,  cuyas  paredes  interiores  sean  bien  lisas ,  y  dsi 
á  la  base  menor  du  la  pirámide  menos  superficie  que  á  las  paletas  de 
la  rueda.  Véanse  sobre  este  objeto  las  fig.*  12  y  ig,  lám.  3. 
H'i^JÜQ  general,  es  mas  ventajoso  hacer  caer  el  agua  por  una  abertu- 
n  y  que  obre  por  su  {>eso ,  que  hacerla  correr  por  debajo  con  la  pre- 
sión de  la  carga ;  esta  cuestión  se  ha  profundizado  bastante  en  varias 
MMiuncs :  también  es  mas  ventajoso  dar  al  canal  mas  ancho  que 
profundidad  ,  y  tomar  por  consiguiente  una  lámina  de  agua  poco 
gruesa,  |M!ru  lo  mas  ancha  que  permita  la  coostruccioo. £n  las  díspo* 
siciooes  que  hay  que  tomar,  para  hacer  obrar  el  agua,  una  de  laa  aui 
lüi.  '  ^  es  la  que  tiene  por  objeto  darle .  después  de  la  acdoo,  la 
vua_  .  .:.Ud  posible  de  salida;  si  se  amontona  detrás  de  laa  pl" 
tetas  ó  caj;ines ,  estorbará  el  movimiento  de  la  rueda  embarazándola, 
fifgiiíi  disminuir  mucho  el  efecto  de  la  potencia.  Es.  pues,  neocttrá 
liHÍAÉr  el  canalizo  y  aun  ensancharle  partiendo  del  puDto  qoe  pata 
inaiedialameute  del  diámetro  vertical  de  la  rueda,  é  iapedir  iiliniM. 
yM)  las  aguas  del  rio  que  00  ha»  servido .  ndayvt  sobre  Us  qoc  se 
E^ra^o   del   caualisv.        ,..j.  ,,..  -^uí 
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\  del  a^ua  tiene  luf^sr  en  el  punió  mismo,  en 

•  la  rueda «  (i  mas  bien .  cuámlfi  esta  se  ti.-illn  a) 

nc  tai  aguas  del  rio,  es  difíril,  con  una  sola 

que  $ean  sus  disposiciones,  el  arreglar  1» 

s  t)e  alliira  tpie  experimentan  las  a^uas  del 

i  so  compensar  la  dimiaucion  de  la  caída  con 

ita  mayor;  si  son  altas,  es  preciso  darles  ioe« 

nodo  de  establecer  esta icoitipenfác ion,  no  ea 

ncargadas  áa  esta  especie  de  pormehares ;  y 

a  un  caso  semejante ,  la  potencia  del  agua 

tdús  los  movimientos  de  presión  j  elcvactOQ 

%  sucede,  que  si,  con  un  trabajo  dado  ,    se 

velocidad  de  rueda  correspondiente  al  mé-^ 

en  otra,. á  menos  que  no.s«  bagan  itarúfk 

lo  cual  en  genoral  do  c»  practicable.  Piie-! 

tientes ,   estableciendo   una  segunda   com- 

iptiesto  Jet  d¡t{ue,  si  lo  permite  el  terreno, 

anón  sobre  im  nivel  de  agtia  que  se  ba- 

e ,  ya  rerraudo,  ya  .'ibriendo  mas  d  mc- 

».  Estai indicación ,  por^l  nivel ,  es  m»si 

Ote  al  aloADce  de  loa  que  dirigen  los  tra-^ 


dido  el  uso  de  dar  poco  ancho  á  las  pa- 

da«,  ba  sido  preciso,  sobre  todo  para  hs 

t  y  ijlms  medios  cquiTalenles ,  con  el  ob-* 

tS  ríos.  Si  se 'diese.;  oonio  debe  bacerse, 

!iay  varios  casos  en  que  'Seria  suficiente 

'°;uas  sobre   un  suelo  bien  liso  y  poco 

iioéT  rueda  ancba  ,  stn  otras  disposicio- 

'!   desaj^ííi*.  Esto  sena  particularmente 

$  con  abundancia  de  a^ua,  de  Us  que 

istanle  p3rli«J(K    •l.^   ih    ü  ■., ,  •  .:■   I      ; 

os  'y  aguas  de  manantfafe ,  íc  acoc- 
il ealaoques  o  grandes  depósitos ,  desde 
is  ,  según  las  necesidades  de  la  opera- 
1  ■ '       

!j-[slili5,  Yo'lie  visto  en  U  rábrica  de  pó\- 

•Víai.  lie  las  t'rovíiicias  V»scoií¿adai',  te 
'  el».  1     •^ 
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cion.  á  cayo  servicio  se  dcstioan.   Sin  embargo-,  cuando  tm  am^ 

presenta  una  caida  de  i5  á  20  pies  ^  se  la  hace  llegar,  d  directa» 
mente  á  los  cajones  de  una  rueda,  por  un  simple  canal  de  conduc- 
ción, ó  á  un  pequeño  deposito,  donde  van  las  aguas  á  estenderse  m 
su  superficie  y  correr,  en  una  capa  delgada,  á  los  cajones  de  la  rueda. 
Este  procedimiento  es^  preferible  al  primero ,  tanto  bajo  el  a^do 
de  la  economía  de  fuerza ,  como  bajo  el  de  la  regularidad ,  que  M 
debe  dar  á  la  potencia  del  agua.  ' 

o  En  la  construcción  de  un  estanque  dondb  se  reúnen  las  aguas ,  es 
indispensable  dar  una  solidez  muy  grande  al  dique  ó  pared  que  le 
opone  á  la  dirección  del  movimiento  que  tomaría  la  masa  de  agua  á 
estuviese  abandonada  á  si  misma.  Este  dique  debe  tener  talud  por 
ambos  lados  y  constar  de  tierras  arcillosas  bien  molidas  y  apisona- 
das, capa  por  capa;  aun  se  necesita  que  una  pared  gruesa  ile  albam- 
lena  la  atraviese  por  medio  en  toda  su  longitud.  La  compierta  se 
coloca  comunmente  hacia  la  mitad  de  este  dique  y  desemboca  en  no 
canal  que  conduce  el  agua  al  punto  del  trabajo.  Ya  se  haga  obrar  el 
agua  por  impulso,  ya  por  presión,  es  uno  dueño  de  establecer  la 
rueda ,  á  una  cierta  distancia  del  estanque;  pero  entonces  es  preciso 
construir  un  pequeño  deposito  de  servicio,  tanto  para  arreglar  la» 
cantidades  de  agua  que  se  quieran  gastar,  como  para  determinar 
exactamente  el  modo  según  el  ruat  se  ha  de  verificar  la  salida.  Bien 
se  conoce  que  no  ha  de  darse  al  canal  que  conduce  las  aguas  del  es- 
tanque al  pequeño  deposito  de  servicio ,  sino  el  grado  de  inclinacioQ 
rigorosamente  necesario  ,  al  movimiento  del  agua  en  dicho  canal. 

"Se  colocará  la  rueda  muy  cerca  Je  la  compuerta  del  estanque,  ji 
conviene  »sar  de  este  pequeño  deposito,  que  se  debe  cuidar  por  otra 
parte  que  se  halle  inferior  al  ntrcl  de  las  aguas  bajas  del  estanque. 
De  este  modo  se  tiene  una  potencia  mecánica  regular,  lo  que  en  el 
empico  del  agua ,  como  fuerza  motriz ,  es  una  de  las  condiciones  mas 
importantes.  Tales  son  las  principales  disposiciones  que  deben  tomar- 
se en  el  servicio  de  este  motor,  teniendo  en  comsidcracion  las  diver- 
sas formas,  bajo  qne  se  presenta  en  la  superficie  de  la  tierra.  No  he- 
mos podido  tocar  sino  los  punto»  mas  sobresalientes  de  este  objeto,  en 
atención  á  que  las  localidades,  tan  variadas  en  sí  mismas,  influyen 
esencialmente  en  el  modo  de  hacerse  uno  dueño  de  las  aguas ,  para 
que  sirvan  á  una  operación  mecánica.  INo  hemos  podido,  pues,  en- 
trar ea  DVM  pormenores,  temiendo  caer  en  un  círculo  de  observacio- 
nes y  notis  cuyas  aplicacioBcs  hubieran  sido  limitadas  a  algimos  ca- 
sos particulares.  Lo  dicho  sobre  esta  materia  nos  parece  bastar  para 
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üaniar  la  atención  sobre  los  puntos  principales  de  un  pstaWpciniienlo 
de  esta  naturaleza,  y  para  manifestar  el  objeto  adonde  se  debe  llegar 
g  I  •  Tercera  cuestión.  ,r  Cómo  se  valuará  la  fuerza  del  a<jiia,  se- 
un  las  dií'crsas  circunstancias  en  ifue  se  presenta  ordinnriamirnte., 
o  el  modo  de  aplicación  adoptado ,  ya  en  pesos  elevados  á  una  cter- 
y  ia  altura ,  ya  en  cantidad  de  cualquier  trabajo  industrial :' 
^B  M  En  el  exa'men  de  Mea  cuestión  nos  contraeremos  con  prererencía 
^H[  Xas  ruedas  hidráulicas,  como  anleriormenle ,  y  por  las  n)¡sni.is  ra- 
^^ones.  El  cálculo  de  la  fuerza  del  agua ,  con  otro  cualquier  modo  de 
aplicación,  no  presentará  una  dificultad  de  consideración  á  los  qne 
iHliayaD  comprendido  bien  lo  que  liemos  diciio  de  esta  fuerza  y  de  los 
^Blcnómenos  de  su  acción.  Por  otra  parle,  no  ha  de  perderse  de  vista 
^Kac  los  cálculos  á  que  vamos  á  someter  el  empleo  de  las  ruedas  hi- 
^^Bráiilicas  ,  en  los  diversos  casos  que  presenta,  solo  pueden  ser  apro- 
^^pimados:  sal>cmos  todo  lo  que  se  opone  á  que  se  obten^.tn  valores 
^^Bcactos.  Repetiremos  sobre  este  particular,  lo  dicho  ya  muchas  \t:teK; 
^H>  esencial,  en  los  problemas  de  Mecánica  industrial,  es  estimar  las 
^Uuerxas,  mas  bien  por  defecto  que  por  esreso;  pudiera  haber  aun  cu 
^Ktcto  grandes  inconvenientes,  si  se  atribuyese  á  una  corriente  de  aguit 
^^mas  potencia  de  la  que  realmente  tiene;  y  fundar  sobre  una  ex-ige- 
^■Tacioo  de  esta  naturaleza,  un  sistema  de  operaciones  que  no  pudieran 
Hfjetutarsc.  porque  se  hubiese  valuado  demasiado  alta  la  fuerza  dispo- 
nible; pero  no  hay  inconveniente  en  apreciarla  muy  baja  ,  en  atención 
^^á  q|uc  si  en  algunos  casos  ,  sin  duda  muy  raros  ,  el  esceso  de  la  poten- 
^Ht>a  efectiva  pudiese  perjudicar,  siempre  sería  uno  dueño  de  disminuir 
^Hm  ialcnsidad. 

^H  ^3  «abemos  que  el  efecto  producido  por  la  potencia  del  agua  va- 
^HtÍL^Mgun  el  método  de  hacerla  obrar;  tómese  esta  potencia  ,  6  en  una 
^^^Hleiile  natural  á  la  que  se  deja  toda  la  libertad  de  su  curso,  6  en 
^^HBeorriente  facticia  ,  cuyo  movimiento  y  dirección  se  arregla  ,  para 
^Hueer  obrar  el  agua  ya  por  impulso,  ya  por  presión.  Un  ejemplo  lo- 
^V'Bado  ea  cada  uno  de  los  casos  que  pueden  ofrecer  estos  diversos  mo- 
^T  A)s  de  acción,  bastará  para  poner  en  estado  de  calcular  el  efecto  que 
1  iAte  esperarse  de  la  fuerza  del  agua ,  en  todas  las  circunstancias 
1     anáiagas. 

J  1*  ■Sapoogamos  que  se  quiere  aprovechar  una  corriente  dada,  de- 
^1  jado  libre  sa  curso,  por  medio  de  una  rueda  de  paletas:  pídense  la< 
^■fámoiñoacs  que  deben  tener  estas,  para  hacer  mover,  por  ejemplo, 
^HMBJflaere  determinado  de  piedras  de  moler  trigo,  de  telares  de  hi- 
^Hbr,  de  pilones  para  altatanar  los  paños,  &c.  &c.  Presentamos  de  in- 
■    Timo  M  T 
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tentó  la  primera  cuestión  bajo  eita  forma ,  porque .  en  primer  \ugu, 
tenemos  que  manifestar,  cómo  puede  valuarse  la  cantidad  de  ttmt- 
jantc  tral>ajo ,  que  haría  una  corriente  de  agua  dada ,  aunque  no  « 
conozca  en  general,  la  expresión  en  quilogramas  elevadas  en  un  cTeilo 
liciiipo  á  una  cii.'rta  altura,  de  la  fuerza  que  exige  cada  especie  dt 
trabajo  indiutrial ,  y  que,  en  las  investigaciones  esperimentales  sobre 
la  polrncia  mec;ínica  del  agua ,  se  haya  sie^iiprc  comparado  su  valor 
con  un  cierto  número  do  quílogramas  elevadas  á  una  cierta  altura,  j 
no  á'  una  cierta  cantidad  de  trabajo  hecho  (*). 

rj3  "A  falta  «le  esperimcntos  directos  sobre  este  objeto,  vamos  a 
indicar  un  medio  ¡ndireclo  de  calcular  qué  cantidad  del  tal  trabajo 
puede  hacerse  con  una  corriente  determinada  de  agua ;  y  esto  se  apli- 
ca n  todas  especies  de  ruedas  hidráulicas,  así  como  á  otro  cualquier 
modo  de  aplicación.  Volvamos  á  considerar  la  cuestión  anterior:  su- 
pon^^amos  que  se  quiere  establecer  una  rueda  de  paletas  sobre 
una  corriente  libre,  para  obtener  un  trabajo  de  tal  especie  j  de 
tal  cstension. 

>  Si  se  saljc  á  cuantas  quílogramas  elevadas  á  un  metro,  por  ejem- 
plo, equivale  el  trabajo  que  se  considera,  calcularíamos  por  las  re- 
glas ya  dadas,  y  que  vamos  á  recordar,  el  ancho  y  altura  que  se 
debe  dar  á  las  paletas,  para  que  con  la  corriente  disponible,  obtenga 
esta  potencia;  pero  si  no  se  conoce  este  equivalente  de  trabajo,  ke 
aquí  como  se  debe  proceder;  se  buscará  en  un  establecimiento  ya 
formado:  si  son  piedras  de  moler  trigo,  las  que  hay  que  hacer  an- 
dar, se  elegirá  un  establecimiento  de  este  genero  donde  se  muevan, 
por  la  fucrra  del  agua ,  el  número  de  piedras  que  se  proponga  unfl 
tener,  o"  un  número  cualquiera ;  calcúlese  la  fuerza  de  la  corriente  de 
agua  que  hace  su  servicio ,  importa  poco  que  sea  por  impulso  d  por 
presión,  y  valúesc  su  efecto  en  quilogramas ,  elevadas  á  uno  d  mu- 
chos metros  de  altura  en -un  tiempo  dado.  Este  valor,  en  quilogra- 
mas ,  espresa  de  un  modo  aproximado,  la  fuerza  que  exige  el  número 
de  piedras  empleadas.  Después,  con  este  valor,  así  espresado,  se  d^ 
terminarán  las  dimensiones  de  las  paletas,  del  modo  siguiente. 

«Supongamos  que  en  un  establecimiento  en  actividad,  se  baya  en- 
contrado que  la  potencia  mecánita  gastada  es  equivalente,  por  ejem- 
plo, á  200  quilogramas  elevadas  á  un  metro  de  altura  en  un  se- 
gundo, y  que  con  esta  potencia,  se  haga  regularmente  el  mismo  Ira- 

r  (*)     Eíto  es  lo  que  yo  inc  propuse  lincer  dcsje  el  año  de  1809,   en  que 
ci-  li  Compendio  de  Mecánica  prdcüca  ;  y  el  resultado  de  toilas  diíí 

,  <   .ones  lo  presento  en  el  capítulo  tercero  de  este  mismo  libio. 
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jo  que  se  pretende  cjcruiar;  será  pues  preciso  tomar  en  la  corriente 
fuerta  eqtiiralcntc  al  menos  á  aquella ,  para  obtener  los  mismos 
fcsultados.  si  el  agua  obra  en  cliclio  establecimiento,  dil  mismo  mo- 
ü  que  se  la  quiere  hacer  obrar,  es  decir  por  impulso.  J''tifonccs  ,  no 
(aj  necesidad  de  buscar  la  relación  de  la  potencia  mecánica  gastada, 
|I  efecto  producido;  puesto  que  empleando  el  a>;ua  del  mismo  modo. 
e  obtendrán  los  mismos  resultados  con  una  potencia  que  se  propor- 
íonará  mas  bien  en  esceso  que  igual  á  aquella ,  para  no  engañarse. 

»•  Pero  si  se  emplease  el  agua   por  presión ,  sería  necesario  en    la 
losicion  en  que  uno  se  encuentra  ,  de  no  poder  hacerla  obrar  sino  por 
mpulso,  el  buscar  la   relación  del  efecto  producido  con  la  potencia, 
lara  hacerla  servir  de  base  á  los  cálculos.  Cxjnsidercmos  en   primer 
ugar  el  caso  en  que  la  acción  es   la  misma ,   y  supongamos  que  la 
relocídad  de  la  corriente  sea  dos  metros  (unos  7  pies  españoles)   por 
egundo.  No  se  puede  dar  á  las  paletas  mas  de  cuatro  decímetros 
como  pie  y  medio  español)  de  altura.  Supongamos  admitida  esta  at- 
ura; calcúlese  entonces  la  potencia  por  decímetro  de  ancho  de  pa- 
cta; y  se  halla  que  es  equivalente  á  una  masa  regular  de  agua,  de 
los  metros  ó  de  veinte  decímetros  de  longitud ,  y  de  cuatro  dccimc- 
\ros  cuadrados  du  base  d  de  ochenta  decímetros  cúbicos ,  ó  en  (In 
le  8ú  quilúgramas,  masa  que  viene  á  chocar  la  paleta  en  cada  sc- 
¡undo,  con  una  velocidad  de  dos  metros,  cuya  altura  debida  es  de 
XKa  de  202  milímetros.  Luego,  multiplicando  la  masa  chocante  Su 
^puiógramas  por  la  altura  debida  á  la  velocidad ,  se  tiene  para  cada 
úteiniirtro  de  ancho  de  paletas,  una  potencia  equivalente  á  80x203 
s:i()i6o    (¡uiiügramas  elevadas  á   un  milímetro  de  altura  por  se- 
gDDilo.  Pero  200  quilúgramas  elevadas  á  un  metro  que  representan  la 
potmcta  del  establecimiento  en  actividad,  son  lo  mismo  que  200000. 
({oSógramas   elevadas   á  un   milímetro ;  divídase   pues  este  número 
yx  16160,  y  el  cociente  dará  el  número  de  decímetros  de  latitud  que 
ba  de  darse  á  las  paletas,  con  cuatro  decímetros  de  altura;  el   co- 
ciente es  i  2,4  próximamente;  de  donde  resulta  que  las  paletas  debe- 
tia  tener  1,24  metros  (cerca  de  cuatro  pies  y  medio)  de  ancho  para 
sbicaer  una  potencia ,  poco  roas  ó  menos  igual  á  la  que  iiace  el  ser- 
neia  del  estableciraienlo  de  que  se  trata.  ' 

■Se  estará  tanto  mas  seguro  de  los  resultados  de  este  cálculo,' 
oaato  mas  se  aproxima  el  modo  de  hacer  obrar  el  agua  en  esie  cs- 
taUeRmicnlo  al  que  se  intente  emplear.  Si  hubiese  alguna  diferencia 
ÓBportante  en  favor  del  establecimiento  en  actividad  ,  como  por 
qmpls .  que  el  canalizo  abrazase  tan  exactajnente  como  posible  fuese 
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las  paletas  de  la  rueda,  sena  prcci^io,  se^im  lo  diclio  soltrc  el  v»\ 
del  impulso  del  agua  en  diversas  circunsUncias,  aumentar  el  aodio 
de  la  iiicda,  coiuo  una  oetava  parte,  para  tener  todas  las  vcntajaf 
á    favor  dul  proyecto. 

()4  "Ahora,  si    el  establecimiento-modelo,  emplease  el   agua  pof 
presión,  con  una  rueda  de  cajones,    sería  preciso  calcular  en   primer 
lugar  la  potencia  mecánica  gastada;   y  después  la  relación  del  cfcctA 
prüducitlo  á  la  potencia  empicada ,  que ,  por  los  cspcrimcntos  del  ca- 
pitulo anterior ,  sabemos  es  al  menos  la  de  2    ú  3.  Así ,  suponiendo 
(jue  la  potencia  mecánica  gastada  sea  equivalente  á  2  0u  quilugramas 
elevadas  á  un  metro  en   un  segundo,  el  valor  del  efecto  producido, 
ó,  lo  que  es  lo  mismo  aquí,   la  Juerza  realmente  trastnlíida  por 
la  rueda,  para  producirle,  es   equivalente  á   1  33x  qui  logra  mas  el^ 
vadas  á  un  metro  en  un  segundo.  Mas  para  producir  por  impulso  un 
efecto   de  1  !)3j  qailogramas  elevadas  á  un  metro  en  un  segundo,  cí 
preciso  gastar  mas  de   2úü  quilügramas  de  (loLencia,   atendiendo  i 
que  la  relación  de  la  potencia  al  electo  es  pro.vimamcnte  como  9^2 
para  una  rueda  como  la  que  se  quiere  emplear;  luego  se    dirá  2:9 
::  i33j  es  á  un  cuarto  termino,  que  representará  la  potencia  de  que 
liay  necesidad,  para  obtener  un  efecto   igual  á  i33^  quilogramas: 
este  cuarto  tenninQ  es  600;   luego  es   preciso  gastar  una   |>otcficia 
equivalente  á  600  quilügramas  elevadas  á  un  uictro  de   altura,  en 
un  segundo,  para  producir,   con  la  rueda  de  impulso,  el  mismo  tra- 
bajo que  se  obtiene,  en  dicho  establecimiento,  con  una  rueda  de  cajones. 
»  Mas  para  encontrar  en  esta  Itipülesis,  cual  debería  ser  el  andko 
de  las  paletas,  se  debe  considerar  que  hay  (iuo    quilógramas  aun 
metro,  que  equivalen  á  Gooooo  quilügramas  á  un  milímetro;  divi- 
diendo como   anteriormente  este  niiníero ,  j)or  la   potencia  correspon- 
diente á  un  decímetro   de  ancho  sobre  cuatro  de  altura  de  paleta,  6 
por   i6iGú,  se  hallará  que  la  rueda  debe  tener  un  poco  mas  de  3/ 
tlcciiitetros  de  ancho,  lo  que  no  está  fuera  de  los  límites  de  lacón*- 
truccion  de  las  ruedas.  Con  todo,  si  no  se  quiere  adoptar  una  cons- 
trucción de  esta  especie ,  sería  preciso  resolverse  á  hacer  menos  tit' 
bajo  que  el  que  se  haría  en  el  estahlecimienlo-modelo ,  6  sería  pre- 
ciso que  la  corriente  tuviese  mas  velocidad.  Llamamos  estableciiuicn- 
to-modelo,  aquel  en  que  se  ejecuta  el  genero  de  trabajo  que   uno  se 
propone  ;   y  lo  que  acabamos  de  decir  se  aplica  á  todas  las  especies 
de  operaciones  mecánicas,  como  también  á  la  molienda  de  que  se  bA 
tratado  en  nuestra  hipótesis. 
95  ».3L°  3upongamos  que,  en  lugar  de  servirse  de    una  corrtcote 
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y  que  tengan  una  raída 
que  la   abertura  de   la  compuerta  se 
por  debajo,  es  decir .  que  se  verifique  la  salida  por  una  aber- 
AíCA  rectangular,  practicada  á  una  cierta  distancia   de  la   superficie 

Í^las  aguas  del  depósito;    esto  es    lo  que   comunmente  se  practica 
ando  se   sirve   uno  de   ruedas    de   paletas,   y    de   la    fuerza    im- 
juláiva   del   agua. 

-Se  trata  de  calcular,   en  este  aso,  la  fuerza   que  bay  disponía 
I,   y  la  cantidad  de  un  género  determinado  de  trabajo,  que  pueda 
lucirse  con    esta  fuerza.  Supongamos,    pues,    respecto  al    primer 
kto ,  que  la  altura  de  la  caida,  partiendo  del  asiento  de  la  cora- 
rla,  sea  por  ejemplo   de  24.  decímetros;  que  levantada   la    com- 
írta.  todo  lo  posible ,  para  no  gastar  mas  agua ,  que  la  que  sumi- 
ré ei   deposito  y  este  conserve  so  nivel ,  d  para  el  servicio  ordi- 
Ho  del  estableciniienlo;  que   la  compuerta,    decimos,    presente  un 
Scio  de  salida   de  diez  decímetros  de  ancho  sobre  G  de  altura  ;    si 
le  conoce  la    velocidad  del  agua  á  su  salida   de  la  abertura  de   la 

tipuerta ,  en  la    unidad  de  tiempo,    se  multiplicará    el  área  de  la 
rtura,  reducida  cuanto  deba  ser  en  razón  de  la  contracción  de  la 
B    fluida ,  por  el  número   de  metros ,  que   corre  el  agua   en  es- 
ta unidad  de  tiempo,   y  se  tcadrá    la    masa   de  agua  que   obra,   en 
mismo  tiempo ,   que  se  multiplicará   por   la   altura   de   caida, 
conocer  la   potencia   mecánica  de   la   corriente  del  agua.  Pero, 
lo  común,    es  mas  difícil  d  mas  embarazoso,    determinar  dirccta- 
Bte   la   velocidad   del   agua   en  esta   especie   de    casos,    que    de-j 
irla  de-  la  altura   de   caída ,    que    siempre   es    fácil    de  medir. 

•*  He  aquí    el    modo   con  que  se    deberá    proceder  en   este    caso; 
démonos   que  la  velocidad   dependería   de   la   allirra   de  la   cai- 
poro  como   en    nuestra    bipdtesis ,  el   orificio   de   salida    tiene  6 
li'metros    de   altura  ,   todas   las   moléculas   de   agua   que   se   pre- 
m   á    la    vez   en  tt&ie    orificio    para    correr,    no  esperimentan  la 
Husma   presión  ,   por    bailarse    á   diversas   distancias   del   nivel   del 
deposito ;   luego  ^eti   preciso   tomar  aquí   la  altura  media  entre  la 
ancia   de    la  superficie   del  agua  y  el   asiento   de   la   compuerta 
que    bay    entre   esta    superficie  ,    y   el    límite    superior    de    la 
tura;    la  primera   distancia  es  de    1^   decímetros,  y   la    2.*  de 
menos   6,  d  de  18;  sumando  pues  estos  dos  números,  dan  4^, 
mitad  2  I   decímetros  representa  la   altura  media.  Se  trata  de 
riguar,  cual  es  la  velocidad  debida  a  esta  altura.  Se  sabe  que  las 
idades  son  como  las  raices  cuadradas  de   las  alturas  ,  y  por   lo 
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«nismo  se  dirá;  49  decímetros  :  31  decímetros,  Jiltura  medía  deb 
taida  : :  9604.  cuadrado  de  98  decímetros,  veloüdad  dchida  á  1 
altura  de  49  decímetros  :  al  cuadrado  de  la  vebcidaid  buscada,  i 
41  1 6.  Estrayendo  la  rais  cuadrada  de  este  número .  se  cncuntnn 
pro'ximamente  G4  decímetros  de  velocidad  por  srgunJo.  IMuItiplicaa- 
do  ahora  64  por  60  decímetros  cuadrados,  área  de  la  abertura  ik 
la  compuerta,  se  tendrán  3 8 4o  decímetros  cúbicos  ó  quilri^raiius 
de  agua ,  que  reducidas  á  ^ ,  en  razón  de  la  contraccíoo  de  la  noi, 
dan  una  masa  de  agua  corrida  en  un  segundo  igual  á  2  4<'<)  quikK 
gramas.  £n  fin,  sé  conocerá  la  potencia  mecánica  del  curso  del 
agua,  multiplicando  24'^(>  quilogramas  por  21  decímetros,  altun 
media  de  la  caida,  lo  que  dará  por  producto  5o4o  quilógrama;, 
elevadas   á   un   metro  de   altura   por   segundo. 

97  -Si  se  tjuioro  conocer  que  cantidad  de  tal  especie  de  trabí' 
jo,  puede  producirse  con  esta  fuerza ,  será  preciso  recurrir  cao» 
anteriormente ,  á  un  establecimiento  del  mismo  género  que  esteta 
uso;  y  aplicando  á  este  los  mismos  cálculos,  si  el  agua  obra  ild 
.  tni^mo  modo ,  se  podrá  juzgar ,  si  se  obtiene  de  la  fuerza  nu- 
■  Iris,  tanto  ó  mas  trabajo.  Así,  supongamos  por  ejemplo,  que  di- 
cho establecimiento  emplea  una  fuerza  equivalente  á  2 Sao  qm- 
lügramas,  elevadas  á  un  metro  en  un  segundo;  se  puede  espenf 
hacer  con  esta  fuerza  un  trabajo  duplo  del  que  hace  con  La  suya, 
que   es   subdupla. 

»  En  cuanto  á  la  acción  del  agua  por  presión  tiene  lugar  comuiH 
mente  u  {>or  un  rebosadero  ó  por  un  canal  que  conduce  libremente  el 
agua  i  los  cajones  de  la  rueda.  En  el  primer  caso,  hemos  visto, 
c-1  capítulo  anterior ,  como  han  de  valuarse  las  cantidades  de  agua 
gastadas  ¡xir  un  rebosadero ;  y  conocidas  las  cantidades  que  han  sa- 
lido en  un  tiempo  dado ,  solo  falta ,  para  valuar  la  potencia  mecáni- 
ca, multiplicar  esta  masa  por  la  altura  de  caida.  En  el  segundo  ca- 
so, el  medio  de  valuación  mas  seguro,  y  que  por  lo  regular  es  prac 
ticable,  consiste  en  recoger  la  cantidad  de  agua  que  sale  por  el 
nal,  y  multiplicar  del  mismo  modo  esta  cantidad ,  espresada  en  qui- 
logramas ó  bien  en  otra  unidad  de  peso,  por  la  altura  de  caida 
maa  bieo  por  el  diámetro  de  la  rueda,  si  el  canal  está  por  enciial 
para  tener  la  mínima  potencia. 

98   "Para  terminar  lo  que  nos  falta  decir  sobre  esta  cuestión,  1 
cordarcmos    que  cuando  el  agua  obra  por   presión  sobre  paleL 
como  so  ha  visto  en  nuestros  csperimentos   del  capítulo  anterior, 
tcioQ  de  ia  potencia  gastada  al  efecto  producido,  es  próximamen 


^B^IP^PB^^^  LrSBO      QUINTO.  ^^^B  I^I 

4!  la  de  2  á  I :  pero  que  con  una  rueda  de  cajones  esta  relación  es 
>rtíxí mámente  la  de  3  á  2.  Luego  es  preciso  tomar  en  consideración 
^sta  diferencia,  cuando  se  buscan  en  un  establecimiento  en  actividad, 
hiya  fuerza  motriz  obra  por  presión,  los  datos  necesarios  para  va- 
luar, como  lo  hemos  manifestado  antes,  la  cantidad  de  trabajo  del 
mismo  genero ,  que  puede  hacerse  con  la  corriente  de  agua  de  que 
te    quiera  sacar  partido. 

gg  'Cuarta  cuestión.  ¿Cómo  se  reconocerá  si  se  aprocecha  ó  no 
\oda  la  fuerza  motriz  del  agua  empleada  en  un  estahlecirniento? 
y  si  hay  vicios  en  su  aplicación  ¿se  pueden  corregir  sin  destruir 
mjéaJ/nente  el  sistema? 

^BSi  nos  fuese  permitido  en  el  punto  en  que  nos  hallamos,  tratar 
psla  cuestión  con  todos  los  pormenores  que  en  si  envuelve ,  tendría- 
mos mucho  que  hablar  sobre  este  objeto;  en  efecto,  I.i  ventaja  ó  des- 
ventaja del  partido  que  se  saca  de  la  fuerza  motriz  del  agua ,  en  un 
establecimiento  ya  formado ,  proviene  de  muchas  causas ,  cuyo  cono- 
cimiento no  es  propio  de  este  lugar ;  por  lo  que  nos  vemos  obligados 
mitar  esta  cuestión  al  simple  examen  de  lo  relativo  á  la  acción 
agua,  y  al  modo  de  aplicación,  suponiendo  que  todo  el  resto  del 
:ma  mecánico  se  empica  como  debe  ser.  Usar  del  agua  por  im- 
,  donde  pudiera  hacerse  ¡)or  presión,  es  el  mayor  defecto  que 
le  observarse ,  al  emplear  una  corriente  de  agua ;  y  puede  uno 
arse,  que  para  todas  las  caidas,  sobre  lo<lo  superiores  á  dos 
hay  que  ganar  mucho  en  general,  sustituyendo  la  acción  por 
loa  á  la  de  impulso  *. 

Para  juzgar  de   la  ventaja  que  puede  sacarse  de  esta  sustitución, 

gamos    que    en  un    establecimiento ,    la   fuerza    impulsiva   del 

gastada  sea  equivalente  á  5o4o  quilrigramas  elevadas  á  un  me- 

por  segundo;  se  sabe  que  la  fuerza  realmente  trasmitida  solo  cs- 

en  la  relación  de  2  á  9  con  la    fuerza  gastada ;  luego  el  trabajo 

será  equivalente  á  1 120  quilo'gramas  elevadas  á  un  metro  de 

ra  por  segundo;  y  aun  es  preciso  que  el  modo  de  aplicación  se 

ja  y  establezca  convenientemer:^. 

Sustituyase  á  la  rueda  de  paletas  una  de  cajones  por   ejemplo ;  y 
lugar  de  hacer  obrar  el  agua  por  una  abertura  de  compuerta  infc- 
hágasela  caer  lentamente   por  un  rebosadero ,  cuyas  dimensio- 
nes sean  tales  que ,   en  el  mismo  tiempo  se  gaste   la  misma  cantidad 

*  Yo  be  visto  ruedas  de  solo  4  pies  de  diámetro  que  liacíau  muy 
huta  servicio  por  presión,  y  dabaa  moviinicoto  al  hilado  de  una  fii. 
Éáta   de   paños. 
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se  obtenía  con  el  impulso ,  haciendo  uso  de  la  misma  potencia  mecí-  j 
nica.  Una  mudanza  de  esta  naturaleza  puede  hacerse  con  «e^urídaJH 
sin  cambiar  el  sistema  entero  de  las  m.'íquinas  empleadas ;  influyf  ~ 
principalmente  sobre  las  disposiciones  de  la  corriente  de  agua ,  y  de 
la  rueda;  y  solo  coa  presencia  de  las  localidades,  es  como  es  posible 
decidir ,  hasta  qué  punto  llegarían  los  gastos  de  semejante  mudania 
Hay  muchos  que  se  prestarían  muy  bien  á  esla  mudanza ,  sin 
oxigir  grandes   gastos. 

(oo  » Pero  en  el  uso  mismo  de  una  rueda  de  cajones  pueden  Um*^ 
hicn  presentarse  defectos,  que  iníloyan  mas  ó  menos  en  la  cantidad^ 
de  trabajo  producido ,  y  de  los  que  daremos  á  conocer  los  principa- 
les.- I .°  Cuando  el  agua  sale  di-l  rebosadero  para  caer  en  los  cajonM, 
describe  una  porción  <lc  curva  ll.'ioiada  parábola;  y  la  rueda  en  vir- 
tud de  su  posición  respecto  á  esta  curra  líquida,  .puede  recibir  su  ac- 
ción directamente  sobre  el  fondo  de  los  cajones,  d  en  otros  términoí, 
en  la  dirección  de  la  circunferencia  donde  se  verifica  la  acción;  ó 
hicn  en  una  dirección  mas  o'  menos  opuesta  á  la  llanta  de  la  rueda; 
de  tal  modo  que  el  agua,  en  lugar  de  caer  directamente  en  el  fonda 
del  cajón,  viene  á  chocar,  bajo  un  ángulo  de  inclinación  mayor  o 
menor,  á  la  pared  vertical  del  cajón.  En  el  primer  caso,  el  agua 
obra  tan  eficazmente  como  puede  hacerlo;  en  el  segundo,  se  concibü 
con  facilidad,  sin  entrar  en  esplicaciones  superfliias,  que  la  potencia 
obra  coa  desventaja.  Esto  puede  suceder,  por  estar  la  rueda  miij 
próxima  al  rebosadero ,  y  por  lomar  el  agua  en  un  punto  demasiado 
elevado  de  la  curva  parabiilica.  Bien  se  conoce ,  que  ca  fácil  corregir 
este  defecto ;  ya  desviando  la  ruoda ,  ya  retrasando  el  plano  anterior 
del  rebosadoro,  ya  disminuyendo  el  gasto  de  agua  si  puede  hacer 
sin  inconveniente ,  hasta  que  la  tangente  de  la  curva  se  confunda  ei 
algún  modo,  con  la  que  se  tirase  1  punto  de  la  circunferencia  sobre' 
que  obra  el  agua  á  su  salida  del  deposito.  2.°  La  rueda  puede  girar 
con  demasiada  velocidad,  y  tal  vez  exceder,  como  se  ve  frecuentemente, 
á  los  dos  metros  de  velocidad  por  segundo;  en  este  caso  es  preciso  Ój 
disminuir  el  gasto  del  agua,  d  aumentar  la  carga,  hasta  que  la  ve^ 
locidad  de  la  rueda  sea  solo  10  ó  \i  docímetros  por  segundo.  3."  En 
fin .  los  cajones  pueden  .ser  demasiado  pequelíos ;  y  lo  son ,  cuando  el 
agua  se  sale  de  ellos,  antes  (juc  lleguen  á  la  parte  inferior  de  la  rueda, 
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Tm  general ,  los  cajones  para  tener  la  forma  conveniente ,  deben 
ser  l>a5(ante  grandes  en  consideración  á  las  cantidades  de  agua  gasta- 
das, para  no  llenar  sino  la  mitad  ó  dos  tercios  lo  mas  de  su  cajtacidad. 

>oi  »En  cuanto  á  los  defectos  que  pueden  presentar  las  ruedas  de 
paletas  debe  advertirse  que  generalmcnic  son  relativos  á  su  veloci- 
dad, y  al  modo  de  separarse  y  buir  el  agua  después  del  cboque,  sin 
contar  lo  ya  dicbo  respecto  á  las  paletas  demasiado  alias.  Acerca  de 
Ja  velocidad,  el  medio  mas  sencillo  y  cspcdito  para  asegurarse  de  si 
.la  rueda  toma  la  que  da  el  máximo  efecto,  es  el  batería  girar  sip 
carga,  y  ver  si  con  la  carga  común,  ac^uierc  mas  d  menos  de  la 
mitad  de  esta  velocidad;  si  adquiere  mas,  es  preciso,  6  aumentar  la 
carga ,  ó  disminuir  la  abertura  de  la  compuerta ;  si  toma  menos ,  es 
predio  disminuir  la  carga  o  aumentar  la  abertura  de  la  compuerta, 
hasta  obtener  la  mitad  de  dicba  velocidad.  Respecto  del  modo  de  ha- 
cer escapar  el  agua ,  después  de  su  acción  lilil  sobre  las  paletas ,  no 
pueden  remediarse  los  defcctüs  que  ofrece  amontonándose  detras  de 
ellas,  sino  levantando  la  rueda,  ó  cnsaucbando  d  profundizando  si 
se  puede  <;1  esli-cn>o  del  canal  por  donde  torren  las  aguas.  Por  lo 
común,  estos  son  los  principales  defectos  que,  como  motor  ofrece  el 
uso  del  agua  en  las  ruedas  hidráulicas ,  sin  olvidar  la  restricción 
entre  los  li'mites  scflaladü.^.  Se  ve,  -que  pueden  remediarse  los  que 
acabamos  de  señalar ,  sin  mudar  todo  el  sistema  de  la  operación  me- 
cáiúca ,  cuyo  servicio  bace  el  agua  y  aun  algunas  con  muy  pocos 
^slos ,  y  nuiy  ligeras  mudanzas. 

102  «Quinta  cuestión.  ¿Cuál  es  en  un  caso  dado,  el  tvt/or  de^I 
influjo  del  aumento  ó  dümnucion  de  las  ^guas  afluentes  sobre  l(i 
cantidad  de  trabajo  producido? 

•  Esta  cuestión ,  menos  importante  que  las  anteriores ,  se  resuelve 
fácilmente  com  l^s  reglas  aplicadas  á   la  tercera  i  bay  que  valuar  la 
fuerza  en  las  diversas  mudanzas  <]ue  puede  sufrir,   por  el  aumento  ó 
Ja  diminución  de  las  aguas  motrices,   y  comparar  entre  sí  los  efectos 
^Bpcctivos  producidos.  De  este  mo<lo  podrá   determinarse  el  valor  de 
^Kta  influencia,   en  los  diversos  casos  que  puedan  presentarse.  Por  lo 
demás ,    remitimos  al  lector  á  las  observaciones  hechas  sobre   las  re- 
glas de  Smeaton,  en  el  articulo  de  los  espcrimentos   sobre  las   rue- 
das   de    paletas." 

io3   El  capítulo  XXVIII  trata  de  los  diferentes  modos  de  aplicar 
la  fuciza  del  agua;  y  dice  así:  Pag.  391    «Eln  el  estudio,   que  aca- 
bamos de  hacer,  del  agua,   como  motor,  la  hemos  considerado  suce- 
jivamenle  en  los  fenómenos   que  presenta  en  reposo  en  los  depósitos 
Toao  II.  F 
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^mic  la  contienen,  en  su  paso  por  diversos  orificios  practicados  ,  soa  i 
una  profundidad  cualquiera  debajo  de  tu  nivel ,  sea  on  la  superficie 
misma  del  fluido,  ó  por  tubos  de  conducción,  y  por  canales  artificia- 
'Ics  de  diversas  formas ,  o'  naturales ,  como  los  rios ,  arroyos  &c.  He- 
mos enseñado  á  valuar  las  masas  de  agua  en  movimiento,  asi  como 
'kus  velocidades,  en  las  diversas  circunstancias  en  que  este  movimicn- 

'to  puede  tener  lugar;  en  determinar  su  acción ,  ya  sobre  los  cuerpos 
'que  se  encuentran  sumergidos,  o'  que  se  mueven  de  diferentes  mane- 
aras ;  ya  sobre  los  cuerpos  que  permanecen  en  ella  inmóviles ,  o  que 
pueden  ceder  y  buir  mas ,  ó  menos  rápidamente  delante  d«  ella. 
Hemos  manifestado  lo  que  había  que  hacer  para  aprovechar  una  cor- 
riente de  agua ,  y  aplicarla  á  una  operación  industrial :  cual  era  so 
potencia,  y  los  efectos  mecánicos  qiie  podía  producir,  tomando  por 
ejemplo  las  ruedas  hidráulicas;  en  fin,  para  resumirlo  en  dos  pala- 
bras ,  hemos  procurado  manifestar  lo  que  es  el  agua  como  agente 
mecánico ;  como  es  necesario  servirse  de  ella ,  y  cdtao  se  puede  me- 
dir el  valor  que  puede  proporcionar  en  las  diversas  circunstandas 
bajo  que  se  presenta  con  respecto  á  la  industria  que  quiere  emplear- 
la. ]No  nos  falta  mas  para  terminar  el  estudio  de  este  motor,  que 
^har  una  ojeada  sobre  diversos  modos  de  aplicación  que  recibe, 
d   puede    rtóbir.  ' ' 

"'\»E1  agiía,  bajo  cualquier  forma  que  se  presente  en  la  superficie  d« 
la  tierra ,  no  se  mueve ,  como  se  sabe ,  sino  en  virtud  de  la  pesantez 
ó  gravedad ;  y  la  dirección  de  su  movimiento  es  siempre  perpendi- 
'ctflar  al  horizonte,  si  ella  cae  libremente  sin  estar  sostenida  ó  ser 
^conducida  ;  o'  bien  esta  dirección  es  mas  o  menos  inclinada  al  hori- 
zonte,  según  el  declive  del  suelo  que  la  sostiene,  y  sobre  que  corre. 

•  El  movimiento  primitivo  del  agua  no  puede  tener  naturalmente 
«ínó  estas  dos  direcciones;  aun,  este  movimiento  es  continuo  i' y  eü 
'este  estado  solo  puede  servir  para  trasportar  masas  de  un  punto 
^á  Otro,  sin  poderlas  hacer  volver  á  venir  sobre  ellas  mismas;  es  ne- 
cesario que  el  arte  intervenga;  es  necesario  lomar  este  movimiento, 
"y  hacerse  dueño  de  cil,  para  poderle  mudar  y  apropiarle  á  las  nece- 
sidades de  las  operaciones  industriales;  esto  es  lo  que  se  hace  dis- 
poniendo, como  conviene,  un  modo  cualquiera  de  aplicación.  Hemos 
visto  (3c))  los  principales  modos  de  aplicar  la  fueraa  del  agua;  y 
considerándolos  bajo  la  relación  de  la  especie  de  movimiento  que 
trasmiten,  se  notan  que  se  dividen  en  dos  señes  bien  distintas:  la 
primera  comprende  los  modos  de  aplicación  que  suministran  inme- 
diatamente un  movimiento  de  raivcn  rcctilíaco  d  alternativo ,  por  ar- 
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de  circulo  arbitrarios;  oí  segundo,  loa  que  dan  iomcdiatamcnle  el 

rímicnto  de  rotación  continua.  .     h, 

)  4  »  Citarc'mos  en  la  primera  serie :  i  .**  Las  máquinas  de  colum- 

de  agjia. 

{i Cuando  se  tiene  una  cierta  cantidad  de  agua,  á  una  grande  altura,  j  <e 

Jere  que  obre  en  su  parte  inferior,  de  un  modo  simple  y  económico, 

tntuy  útil  el  seriricio  de  una  máquina  de  colíunna  de  agita  (iigs.  5 
|«  lám.  2).  Se  coloca  en  el  punto  del  trabajo  un  cuerpo  de  bomba 
I  un  c'mbolo ;  se  pone  esta  bomba  en  comunicación ,  con  el  agua  si- 
tuada sobre  la  altura,  por  medio  de  un  tubo,  y  si  el  embolo  está  en 
posición  de  levantarse  por  la  presión  de  la  columna  del  agua,  se  eleva 

»el  cuerpo  de  bomba  hasta  el  cstrcmo  del  curso  que  le  está  señala- 
!  entonces  se  cierra  la  comunicación  con  la  columna  motriz ,  mien- 
I  que  se  abre  una  salida  al  agua  que  ha  entrado  en  el  cuerpo 
bomba ;  el  fluido  se  escapa  ;  y  el  émbolo  abandonado  á  su  peso, 
Ive  á  bajar;  la  misma  maniobra  continúa  y  se  produce  el  moví- 
de  vaivén  de  la  espiga  del  embola  Elsla  máquina,  que  solo 
empleo  en  las  minas ,  no  es  de  una  construcción  costosa ,  y  ocu- 
I  poco  lugar. 

'  Puede  ser  ventajosa ,  así  como  todas  las  de  esta  «c'rie ,  en  los  ca- 
en que  el  trabajo  que  se  quiere  hacer,  exige  el  vaivén  alternativo, 
El  la  elevación  del  agua  por  bombas  ordinarias,  &c.  Por  otra  parte, 
la  propiedad  particular  de  producir  el  movimiento  alternativo 
ida  especie  dé  planos,  en  atención  á  que  se  puede  dar  la  incUoa- 
que  íc  requiera  al  cuerpo  de  bomba  que  recibe  el  émbolo-motor. 
•  Els  necesario  decir  sin  embargo,  que  vistos  los  rozamientos  del 
émbolo  en  el  cuerpo  de  bomba,  y  los  del  agua  en  los  tubos  y  en  las 
Uaves  ó  grifones  por  las  cuales  pasa  ,  la  máquina  de  columna  de  agua 
presenta  bajo  la  relación  de  la  fuerza  útilmente  trasmitida ,  las 
ventajas  que  una  rueda  de  cajones;  así  es  que  no  se  ha  em- 
basta ahora,  sino  en  el  caso  particular  en  que  el  establecL- 
de  una  rueda  de  esta  especie  hubiera  exigido  grandes  gastos 
ttrucdon,  mucho  mas  sitio,  y  que  hubiese  ocasionado,  en  úl- 
multado,  mas  pérdida  de  fuerza  que  la  máquina  de  columna 
lagua.  por  su  complicada  construcción,  que  no  se  puede  evitar 
I «  necesario  trasmitir  la  fuerza  á  grandes  distancias ,  por  el 
lío  de  piezas  solidas. 
bemos  detenido  algunos  momentos  en  la  máquina  de  coJam- 
JM  de  agua ,  porque  es  el  mejor  modo  de  aplicación  que  te  conoce 
basta  ahora,  para  hacer  uso  Je  la  fuerza  del  agua  por  la  parte  iaíit- 
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Mor  de  una  caída  considerable.  Añadire'mos  que  se  puede  reemplazar 
el  ruerno  de  bomba  por  un  simple  depósito  puesto  en  comunicaciao 
con  la  columna  motriz;  y  el  embolo,  por  un  flotador,  en  virtud  dd 
sistema  de  Mr.  Sólages.  Esta  disposición  convendría  á  las  grandci 
masas  motrices  de  agua,  ó  bien  cuando  no  se  tuviese  necesidad  sídó 
de  un  movioiienlo  alternativo  muy  lento:  debiendo  ser  las  dimensio- 
nes del  depósito ,  j  del  flotador  mucbo  mayores  que  las  del  cuerpo  de 
bomba  y  del  embolo  de  la  máquina  de  columna  de  ivgua  ordinaria. 
I  o5   «2.°  Palanca  hidráulica  de  Aldini  (fig.  8,  lám.  2).  £stemodo 

lile  aplicación  ingenioso ,  da  inmediatamente ,  y  de  un  modo  muy  sim- 
•ple,  el  movimiento  rectilíneo  de  vaivén  horizontal;  no  se  ba  empleado 
fXí  grande  todavía,  ó  al  menos  no  ba  llegado  á  nuestra  noticia.  ?(o 
dudamos  sin  embargo,  que  este  modo  no  pueda  serlo  con  ventaja 
cuando  se  puede  disponer  solo  de  un  pequeño  arroyo;  y  sobre  todo, 
cuando  el  trabajo,  que  se  debe  hacer,  ba  de  ejccularse  directamente 
por  un  movimiento  de  irairen  horizontal. 

I  ofi  "3.°  Balamos  y  palancas  hidráulicas  (figs.  7  y  i  o  lám.  j). 
Cuando,  sin  grandes  gastos,  las  circunstancias  penniten  su  aplicacioa, 
son  en  general  muy  ventajosas ,  si  se  tiene  necesidad  de  un  movi- 
miento-motor alternativo  de  una  cierta  lentitud.  Perderían  sus  venta- 

Kijas ,  si  fuese  necesario  acelerar  este  movimiento  ,  ó  trasformarle  en 

h)tro  por  una  combinación  de  piezas  accesorias.  Entonces  las   ruedas 

pie  cajones  serían  preferibles. 

^  107  »r<o  citaremos  para  la  segunda  serie,  sino  las  ruedas  hi- 
dráulicas. Se  obtiene  por  estos  modos  de  aplicación  el  moximienia- 
motor  que  parece  en  general  apropiarse  mejor  á  los  diferentes  siste- 
mas de  operaciones  mecánicas,  queremos  hablar  del  movimiento  con- 
tinuo de  rotación.   Se  pueden   dividir  estos  modos  de  aplicación  en 

'dos  géneros:  el  primero  que  proporciona  innediatamente  el  movi- 
miento de  rotación  en  el  plano  horizontal,  y  el  segundo  en  el  plano 
vertical ,  como  las  ruedas  ordinarias  de  paletas  y  cajones. 

"  Las  ruedas  del  primer  genero  pueden  ser  movidas ,  como  las  del 
segundo,  por  impulso,  ó  por  presión;  pero  en  este  último  caso,  no 
es   por  el  peso  del  agua,    sino  por  su  reacción   (1).  Las  ruedas  de 


(1)  Dun'ul  BernouUi  «i  ({ü\cn  parece  hsber  «bservado  el  primer»  que 
el  agua  de  un  vaso,  cuyas  paredes  comprime  ,  rechaza  este  vaso  en  una 
dirección  opuesta  al  oriGctu  de  salida.  He  aquí  como  se  esplict  este  fe* 
nómeno. 

"Húuije  una  abertura  en  el  Indo  de  un  vaso  lleno  de  agua»  á  un  metro, 
nio  ,  de  pruruiididadi  el  agua  correrá  por  ii\  con  toda  la  velocidad 
H|t»  altura,  y  la  prcsiou  que  se  verificaba  sobre  el  punto  de  la  pa- 
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Ibaletas  carras  o  álalies .  pTantadaa  p<'rpcndiculann<n(c  al  rededor  del 
lárb«l  vertical',  j  otras  ruedas  análogas ,  la  Danaida  (figs.  17/18 
fláai,  4)  <)^1  miT(pé&áeMnnneurt-Dectoí,  marehan  por  el  impulso  del 
tfn».  Los  velantes  hidráulicos  ((igs.  Sz  y  33-  lám.  4).  las  ruedas  de 
'reacción  (figs.  3o  y  3>  lám.  4)  marchan  en  virtud  de  la  presión  de 
este  fluido;  las  localidades  parece  deben  tenerse  muy  presentes  al  ele- 
^r  estos  modos  de  apKcacien  ,  y  la  necesidad  que  se  puede  tener  de 
tin  movimiento  de  rotación  en  el  plano  horizontal ,  para  ejecutar  el 
trabajo  que  une  se  propone,  del)e  considerarse  también:  tal  seria  por 
ejemplo,  el  de  las  piedras  de  moler  el  trigo;  se  obtiene  directamente 
i^  fa  rueda  horizontal ,  sin  entorpecer  entre  el  modo  de  aplicación  y 
el  trabajo  ninguna  pieza  aceesorra. 

» Las  ruedas  verticales  son  las  mas  gcneralrocnlc  empleadas  ^  y 
también  son  las  mas  ventajosas.  £1  movimiento-motor  que  dan ,  le 
presta  muy  bien  á  las  trasformaciones  que  el  trabajo  puede  exigir;  se 
tes  puede  dar  por  otra  parte  tanta  altura  de  diámetro  como  una  hue- 
sa construcción  puede  permitir,   lo  que  conviene  principalmente  para 

lid.  don/le  la  abertura  esta  praclioada  ,  cesa  en  el  ínstnnte  ,  ntientrax  que 
conliaú*  ejerciéndose  coa  la  iiiisniü  fuerza  üolire  ludoN  los  pviiilos  corres- 
poadieDt.es  á  U  miiíma  profundidad;  el  equilibrio  de  presíou  uo  ejiibte  ptieü 
va  en  ei  instante  que  el  desagüe  principiui  y  el  punto,  directamente  opues- 
tft  il  orificio,  es  rechazado  hacia  airas,  pites  que  la  presión  que  recibe  n» 
es  ya  contrabalanceada  por  la  que  Iccia  lugar  en  el  punto  opuesto,  ante» 

3ue  la  abertura  hubiese  destruido  allí  la  presión.  Luego  si  ej  vaso  est'á 
•tpuesto  ,  de  modo  que  pueda  ceder  li  esta  presión,  se  mueve  con  un«. 
Cuerza  de  reacción  igual  ¡i  la  que  hace  salir  el  iluído  por  la  abertura  Para 
Tilnar  esta  fuerza  ,  b.ista  determinar  la  velocidad  del  agua  a  la  salida  del 
orificio.  Se  sabe  que  la  velocidad  a  la  salida  es  determinada  ,  cuando  s« 
conoce  U  altura  de  U  ea¡da.t  psi-tir  del  nivel  en  el  depósito  basta  el  cen/- 
tro  del  orificio 

>l7u>  rueda  de  reacción,  d un  rolanre  fiidr^uríco  ,  están  puestos  en  mo- 
viíaiento  con  una  fuerza  igual  i  la  que  se  verifíta  contra  la  parte  opuesta. 
iei  orificio,  sobre  una  superfiuie  i^ual  á  la  de  este  orificio. 

>Si  U  rueda  ó  el  volante  hidráulico   están    sin  carga  ,   y   perfectamente 

;  BdTiles  «obre  »u  eje  de  rotación,  se  moveránten  sentido  contrario  del  a,qua 

que  sale,  en  el  momento  que  esta  pueda  escaparse  ,  y  su  velocidad  se  ace- 

Iciirá  iiia&  y  mas,   hasta   que  llegue   á   la   que   puede  dar  la   carga  de  agua 

motriz;  mientras  que  la  vetori<iiid  del  agua' que  sale,  ditniinuirii  mas  y  iiiasv 

'  J  aeabarM  por  caer,  sin  velocidad  sentible,,  cuando  la  rueda  ó  elvolante  litr 

'  ran  adquiíido  toda  lu  velocidad  debida  á  lu  carga  de  agua. 

«Toda  U  velocidad  habrá,  puc:!,  pasado  i  la  rueda  misma,  que  »«  alejara' 
del  agua  que  sale  del  orificio  „  con  la  misma  velocidad  que  e»la  se  ulejari'k 
déla  rueoa  si  fuese  inmóvil.  Para  valuar  los  efectos  mecánicos  que  podría 
producir  este  modo  de  aplicación  ,  es  necesario  recurrir  i  la  espeneucia, 
en  atención  á  que  el  fenomeae  de  la  salida  del  agua  por  los  orificius  .  y  dfe 
tu  roovimipDto  en  los  espacios  estrecho»  que  atraviesa,  complican  ordin»'- 
riauíente  esta  cuestión  á  causa  de  la  fuerza  centrífuga,  que  resulta  del  mo'- 
tiiBÍeiil9  de  rolacioo,  comunicado  •  il  vq]aBU  ó  tf  la' rueda." 
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pías  ruodas  <]c  paletas;  porque,  como  es  fácil  de  concebir ,  una  raeit 

[grande  rocihe  mejor  el  impulso  que   una   pequeña.  Se  puede  ademai 

I  'dar  á  las  paletas  un  ancho  que  no  se  podría  admitir  para   ruedas  ho- 

[  rizontales.  Añadamos  que  es  mas  fácil  montar  con  exactitud  los  i 

[  ñones  del  árbol  berizonlal  de  una  rueda  vertical,  sobre  sus  miiescv 

d  mortajas,  que  el   árbol  vertical  de  una  rueda  horizontal   sobre  5a 

I  tejuelo,  y  la  argolla  superior  que  debe  mantener  el  árbol  bien  euc- 

[  ta mente  en  la  vertical.  Esta  consideración  importa  mucho  en  ta  el»' 

I  cton  que  se  baga  entre  estas  dos  especies  de  ruedas. 

I        »  Se  ve  algunas  veces  ruedas  de  paletas  inclinadas  sobre  el  ra^ 

nos  remitimos   á   lo  que   hemos  dicho   mas  arriba ;  pero   notarémOl 

aquí ,  que  la  práctica  ha  manifestado  que  la  iadinacion  de  las  pat^ 

I  tas  solo  convenía  cuando  se  les  daba  mas  altura  que  la  ordiaana,  j 

[  cuando  se  bacía  uso  del  curso  libre  de  nn  rio.  En  fin,  recomendanu» 

f  al  examen  atento  de  los  demás  modos  de  aplicación  de  la  fuerza  dd 

a^ua  ,  de  que  hemos  hablado  ( 39 );  y  si  se  han  comprendido  nuesttu 

ehservaciones  sobre  todo  lo  que  pertenece  al  agua  ,  esperamos  que  m 

quedará  dificultad  ni  duda  sobre  el  mejor  modo  de  hacer  uso  de  esti 

fuerza,  ea  todas  ecasiones ;  j  de  medirla  en  las  diversas  circunstao- 

[  cías  ea  que  se  aplica  i  las  eperacíones  mecánicas  de  la  iadustri).* 
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I  Ileeapttnlacíon  de  los  principios  y  conocimientos  de  Itfgcáfíica  mas 
I  indispensables  para  el  eslablecímienlo  de  las  mdijuinas,  y  que  no  st 
\  hitllan  en  los  libros  elementales.  Teoría  de  ta  resistencia  y  ehofiit 
de  los  fluidos.  V  efecto  i'tlil  que  producen  las  diferentes  nedat 
AidráiílicíU,¡  dando  á  conocer  como  mas  ventajosas  las  que  JO 
[  :..'£»..  igngg  ideadas. 

\  108  Por  lo  espuesto  en  el  capitulo  anterior,  se  habrá  notado,  que 
[  si  el  agua  presenta  una  fuerza  motriz ,  es  por  la  resistencia  que  k 
r  oponen  los  diversos  cuerpos  que  encuentra  en  su  tránsito.  Tanihten  se 
[  ha  visto  en  el  mismo  capítulo  que ,  en  general,  los  cuerpos  que  rcci 

Len  la  acción  del  agua,  para  trasmitirla  después  con  mayores  venia* 
1  jas  á  los  diversos  trabajos  industriales ,  son  los  que  se  comprenden  bajo 

el  nombre  ds  ruedas  hidráulicas;  e  igualmente  se  han  dado  á  conocer 

las  principales  de  dichas  ruedas,  por  la  vía  del  raciocinio  enlazada  coo 
I  la  csperimetítal.  En  este  capítuto.  nos   proponemos  desenvolver  coa 

mayor  estensioo ,  generalidad  y   exactitud ,  la  doctrina  de  las  cspre* 
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iai  ruedas  hidráulicas ,  para  examinar  el  cfcciu  útil  que  ca<la  una 
ttlc  producir ,  y  descender  á  los  pormenores  convenientes  para  su 
cna  construcción,  de  modo  que  se  puedan  aplicar  con  éxito  felixiá 
I  trabajos  de  la  industria.  .     >.  i'^ 

09   Si  observamos  con  detención  la  rueda  (fig.  i  t  lám.  2),  nota- 
rme.  que  el  movimiento   rectilíneo  que  tiene  el  agua  en  el  piano 
rísontal,   ó   en   una  dirección  poco   inclinada,  pero  rectilínea,  se 
BTrerte  por  medio  de  la  rueda  en  un  movimiento  de<  ^tacion;  en 
X  (figs.  4  lám.  I,  y  23  lám.  4)  so  advierto  que *l  mon'miento  rccti- 
eo  del  agua  en  un  plano  de  inclinación  sensible,  se  cunvierte,  por 
intermedio  de  la  rueda,  en  un  Biovi miento  también  de  rotación;  y 
r  último,  la  ( fi^.  11  lám.   3)   nos  maninesta  ,  que  el  movimiento 
¡líli'neo  del  agua,  en  el  plano  vertical,  se  convierte,   por  medio  de 
rueda ,  en  un  movimiento  que  también  es  de  rotación.  Ix>  cual  nos 
líca ,  en  general  ,   que  con   el   auxilio  de  una  rueda  hidráulica  se 
wi«rte  el  movimiento  reclilineo  en  movimiento  circular  de  rota- 
vi.  Por  consiguiente ,  una  rueda  hidráulica  ts, una  verdadera  má- 
ína  en  el  sentido  que  hemos  dado  á  esta  paladra  (§  2  i  5  Mee],  y 
responde  á  la  3.*   clase  de  las  i\  en  qpe  se  pueden  dividir  todas 
i  maquinas  inventadas   y   por   inventar,   según  la  interesantísima 
ira  de  los  Sabios  Españoles  don  José  Lan^,  y  don  Agustim  de  Be* 
ticourt,  de  que  hemos  hablado  (§  266  INlec.).  Por  esta  causa,  para 
'  buena  ejecución  de  las  ruedas  hidráulicas ,   se   necesitan  tener  en 
bsíderacion  todaS'  las  mejoras  que  corresponden  á  las  máquin;ts;  y 
litándose  de  este  modo  sometidas  las  ruedas  hidráulicas  al   imperio 
I  la  Mecánica  ,  su  construcción;  aplicación  y  mejoras,  estribarán  en 
conocimientos  de  Mecánica,  que  son  comunes  á    todas    las  otras 
áquínas :  por  cuyo  motivo,  nos   vemos  precisados  á  intercalnr  aquí 
o  lo  mas  Cícncial  que  conviene  tener  presente  pora  el  estableci- 
io  «le  las  máquinas  en  general ,  y  con  mas  especialidad  para  las 
¡reconocen  el  agua  por  motor.  Por  otra  parle,  como  el  impulso 
í  comunica  el  agua,   es  producido  por  la   resistencia   que   ofrecen 
niedas  ó  cuerpos ,  ya  al  cheque,  ya  á  la  presión  del  agua  ,  nos 
«recharénios  con  mas  utüidíid  de  este  impulso ,  mientras  mayores 
kn  los  conocimientos  que  se  tengan  acerca  de  la   resistencia  y  cho- 
rde  los  fluidos;  por  lo  que,  sí  queremos  establecer  la  doctrina  do 
idas  niedas  hidráulicas  del  modo  mas  exacto  que   permita 
.ictual  de  los  conocimientos  humanos,  deberemos  cimentar 
teoría  sobre  los  datos  que  se  poseen  acerca  de  la  mencionada  re- 
¡koci;!  y  choque.  Y  como  estos  conocimientos  no  se  hallan  en  nin- 
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guna  obra  elemental ,  juzgamos  indispensable  insertar  aquí  lo  mai] 
principal  sobre  tan  interesante  materia ;  por  lo  que ,  á  fio  de  propor- 
cionar el  mayor  cúmulo  de  luces  que  permite  cl  estado  actual  de  las 
Ciencias ,  dividiré'  este  capítHlo  en  tres  secciones.  En  la  primera  reu- 
niré ó  recapitulare  ios  diversos  conocimientos  y  principios  de  Mecá- 
nica mas  indispensables,  y  que  no  solo  no  se  bailan  en  niagona  obra 
española,  sinó'quc  tampoco  existen  en  BÍn>(una  obra  elemental  cslrau- 
{^cra:  pues  que  solo  se  encuentran  dispersos  é  inconexos  en  diforenletJ 
obras  sobre  asuntos  particulares;   en  la  segunda  daré  á  conocer  latí 
nociones  teóricas  mas  necesarias  acerca  del   choque  y  resistencia  dtl 
los  fluidos ;  y  en  la  tercera  hablare  esclusivamcate  de  las  ruedaft 
hidráulicas- 
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Recapitulación  de  los  conocimientos  y  principios  de  MecÓMÍca  mu 
necesarios  para  el  establecimiento  de  ios  máif  ninas. 

I  1  o  Aunque  los  principios  que  vamos  á  desenvolver  en  esta  sec- 
ción ,  son  generales  y  tienen  aplicación  en  cuantas  máquinas ,  apara- 
tos y  mecanismos  se  emplean  en  todo  genero  de  industria ,  para  evi- 
tar el  que  se  nos  tache  de  que  nos  separamos  de  nuestro  principal  ob- 
jeto, que  es  el  agua  y  sus  aplicaciones ,  deberemos  recordar  y  rcpcür 
que.  para  recibir  la  acción  del  agua,  cualquiera  que  sea  cl  mecanis- 
mo que  se  adopte ,  ya  de  los  espresados  en  cl  capitulo  primero  Je 
este  libro ,  ya  de  cualesquiera  otros  que  se  puedan  inventar ,  bao  dt 
consistir  en  ruedas  hidráulicas  ó  en  otros  aparatos  semejantes,  que  oo 
pueden  dejar  de  estar  sometidos  á  las  loycs  de  la  .Mecáuica,  Por  k) 
cual,  sin  los  competentes  couoci«iioiitos  de  esia  <:tencia ,  ^  docttútj 
de  las  ruedas  hidráulicas  quedaría  sumamente  deCectuosa.  £n  efectOi 
aunque  en  lo  espuesto  en  el  capítulo  primero,  Mr.  Christiam  ha  ifl' 
tcrcalado  muchos  conocimientos  útiles  en  la  práctica,  son  aun  insufi- 
cientes para  gran  número  de  aplicaciones,-  y  á  pesar  de  la  eslcnsioo  J 
generalidad  que  vamos  á  <lar  á  este  importante  asunto,  no  dudamos, 
que,  al  IraUu-  de  plantificar  algún  establecimiento  industrial,  se  de* 
SI  scaios  descendido  á  mas  detalles  y  pormenores. 

:ccion  por  aquellas  consideraciones  genera- 
níes  (tt  establear  las  má<fuinas,y  cdr 
-  parles  ,  &c.  c  üii'roycjKÍortos  particif 
eí  agua  por  ^flKxotor. 


1 


'  1 1 1  PHogun  ramo  de  las  Matemáticas  proporciona  mas  ventajas 
lirectas  d  inmediatas  al  hombre,  que  la  Mecánica  :  pues  dicho  Tra- 
'ado  le  suministra  cuanto  necesita  para  conseguir  los  diferentes  objc- 
los  de  la  industria  en  todas  las  Artes,  comprendiendo  también  la  /agri- 
cultura y  Economía  rural ,  evitándole  aquellos  esfuerzos  penosos  y 
estraordinarios  que ,  sin  el  auxilio  de  dichos  conocimientos  ,  tendría 
tnie  ejercer,  para  elaborar  menos  productos  en  cantidad  ,  y  suma- 
mente inferiores  en  calidad.  Por  manera  ,  que  la  Mecánica  ofrece  al 
KMnbre  los  medios  de  patentizar  que ,  semejante  á  Dios ,  y  en  vir- 
ad de  sus  facultades  intelectuales ,  que  es  la  circunstancia  esencial 
que  le  distingue  de  los  demás  seres  del  universo ,  pone  en  acción  los 
diversos  agentes  de  la  naturaleza,  para  que  cooperen  á  satisfacer  to- 
das las  necesidades  humanas ,  sin  fatiga  corporal. 

£o  efecto,  siempre  que  se  ve  á  los  hombres  ocupados  en  un  tra- 
pajo penoso,  y  en  que  se  emplean  mas  sus  fuerzas  que  su  inteligen- 
cia, es  uno  conducido  á  buscar  los  medios  de  efectuar  el  mismo  tra- 
bajo con  el  socorro  de  los  agentes  materiales  que  la  naturaleza  ha 
|uiesto  á  nuestra  disposición.  Esta  pesquisa  entra  en  los  intereses  del 
topcculador,  quien  sabe,  que  la  fuerza  del  hombre  es,  en  general, 
>U  mas  cara  de  todas.  Entra  también  en  los  del  Legislador  ,  que, 
fibraiando  los  objetos  desde  un  punto  de  vista  mas  elevado,  reconoce 
kjue  haciendo  ejecutar  por  el  agua  los  mismos  trabajos  para  los  cua- 
les eran  indispensables  los  hombres ,  se  acrecientan  los  medios  pro- 
ductivos de  la  sociedad ,  dejando  disponibles ,  para  fabricar  objetos 
útiles  d  agradables ,  las  manos  empleadas  en  objetos  necesarios :  con 
o  cual  «c  aumenta  ,  bajo  cierto  aspecto ,  la  población  del  Estado ,  sin 
acrecentar  su  consumo  ni  sus  cargas. 

'  1 1 2  De  tan  importantes  verdades  quedamos  íntimamente  conven- 
cidos al  entrar  en  los  diferentes  establecimientos  industriales ,  que 
iarman  hoy  la  gloria  de  nuestro  siglo ;  y  ademas ,  no  se  puede  me- 
nos de  sentir  una  respetuosa  admiración  al  ver  en  movimiento  masas 
eDormes ,  y  ejecutarse  por  sí  mismas  todas  las  operaciones  de  la  in- 
lustrla ,  como  son  el  hilar,  el  tejer,  &c.  &c.  &c.  sin  que  resulte  mas 
aliga  corporal  en  el  hombre,  que  echar  carbón  de  cuando  en  cuan- 
do co  un  bogar ,  levantar  una  compuerta  solo  por  una  vez ,  y  apro- 
KÍnar  algunas  materias  primeras  al  parage  donde  obran  los  meca- 
■É^fN .  qa«  sirven  para  darles  todas  las  formas  en  que  consiste  su 
^^1        iriracioa. 

^^^^ft     tr  esta  causa ,   no  se   puede  poner   en  duda ,   que  es  de  la 
^^^^*      iportancia  el  propagar  los  conocimientos  de  dicha  ciencia 
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entre  el  mayor  número  de  personas.  G)nvcncido  yo  de  esta  impor< 
tantísima  verdad ,  forme  un  Compendio  de  Mecánica  práctica  pan 
oso  de  nuestros  Artistas  y  Artesanos  mucho  tiempo  antes  de  que 
pensase  en  Europa  en  popularizar  estos  conocimientos.  £ln  la  actúa» 
lidad ,  todos  los  Gobiernos ,  que  conocen  sus  verdaderos  intereici; 
procuran  á  porfía  establecer  cátedras  de  Mecánica  aplicada  á  Ui 
Artes :  de  lo  cual  se  ve  una  prueba  evidente  en  el  celo  y  acierto  ca^ 
que  nuestro  Augusto  Soberano  el  Señor  don  Femando  VIL*  y  i 
ilustrados  Ministros  procuran  promover  tan  importantes  conocimientoi 

1 1  4  Tanto  para  cooperar  á  estos  loables  deseos ,  como  para  qut 
los  Espaiioles  puedan  aprovecharse,  con  utilidad  de  la  inmensa  r>^ 
qucza  que  les  ofrece  el  agua  como  potencia  motriz ,  voy  á  insertar 
aquí  lo  que  mas  pueda  conducir.  £n  la  mencionada  obrita  compren* 
di  lo  mas  absolutamente  necesario ;  y  en  prueba  de  las  ventajas,  vpt 
ha  producido ,  bastará  pasar  la  vista  por  el  hecho  que  cito  en  d 
prólogo  de  la  4'  edición  de  mi  Aritmética  de  Niños.  Después  en  á 
tomo  3."  parte  i.*,  ó  sea  quinto  volumen  de  mi  Tratado  elemenld 
de  Matemáticas ,  di  á  conocer  esta  ciencia ,  como  formando  parte 
de  la  enseñanza  que  se  requiere  para  los  que  han  de  seguir  carrerai 
facultativas.  ISo  satisfecho  con  esto ,  en  la  segunda  edición  de  mi 
Compendio  de  Matemáticas ,  inserte'  un  tratadito  con  el  título  dt 
Mecánica  industrial  ^  en  que  se  indican  las  principales  aplicaciaatf 
de  tan  vasta  c'  interesante  ciencia.  Mas ,  como  las  necesidades  huma» 
ñas  son  tan  variadas ,  ha  sido  forzoso  que  lo  sean  los  medios  que  ll 
Mecánica  ofrece  para  satisfacerlas ;  por  cuyo  motivo ,  voy  á  ocupar- 
me en  esta  sección ,  no  de  lo  que  falta  en  nuestros  libros  en  español 
para  satisfacer  á  dichas  necesidades,  porque  esto  sería  inmenso,  sind 
al  menos  ,  de  lo  que  mas  indispensablemente  se  necesita  para  las  mí* 
quinas  que  han  Je  proporcionar  d  cooperar  á  que  se  verifique  el  upar* 
tuno  aprovechamiento  de  las  aguas.  Para  proceder  con  el  orden  y  cía* 
ridad  que  corresponde,  en  materia  por  sí  tan  importante  como  dificilr 
subdividire  esta  sección  en  los  diferentes  artículos  que  siguen. 
Consideraciones  acerca  del  establecimiento  de  las  máíjxu'nas. 

I  I  5  La  palabra  máquina  designa ,  en  su  acepción  mas  general, 
un  medio  cualquiera ,  por  el  cual  un  motor  trasmite  su  acción  i 
una  resistencia.  Las  que  se  emplean  en  las  artes  pueden  repartirse 
tres  clases  principales:  1.'  las  máquinas,  llamadas  comunmente  her' 
ramientas ^  por  cuyo  medióse  ejecutan  ciertas  operaciones  partícula* 
Ks,  sin  tomar  en  consideración  la  magnitud  de  la  fuerza  empleada; 
2-*  las  máquinas,  que  reúnen,  á  la  condición  de  ejecutar  movimieB* 
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ks  dados ,  la  ác  producir  un  efecto  momentáneo ,  como  los  volantes 
kra  acuñar  la  moneda,  las  prensas,  &c. ,  y  en  cuyo  establecimiento 
I  trata  solo ,  en  general ,  de  poner  en  equilibrio  la   ptcsion  momea- 
loea  que  puede  ejercer  el  motor,  de  que  se  dispone,  con  la  rcsisten- 
a  qac   se  quiere  vencer;   3."  en  fin,  las  máquinas  que,   estando  so- 
letidas  á  la  acción  permanente  de  un  motor ,   producen   un  trabajo 
ntínuo,  y  cuyas  diferentes   partes  toman   siempre   un    morimicnto 
lífonne ,  6  morimtentos  variables,  pero  pcrio'dícos,  en  los  cuales  la* 
locídad  ,  creciendo  y  descreciendo  alternativamente  entre  ciertos  lí- 
iles  fijos ,  ofrece   un  valor  medio   constante.  Esta    última  clase  de 
áquinas  son  á  las  que  se  refiere  lo  que  vamos  á  decir. 
La  teoría  de   las  máquinas,   considerada  en  toda  su   generalidad, 
ica  sus  principales  elementos   de  la  Geometría,  de  la  Física,   y  de 
^fecánica.  Y  como  son  tan  variadas  las  operaciones  ó  fabrícacio- 
ss  que  se  ejecutan  por  medio  de  las  máquinas ,  es  necesario  que  se 
letla  tener  una  idea  exacta  del  trabajo  que  cada  una  exige,  y  aun 
*  que  se  puede  referir  á  una  anidad  común  la  cantidad   de  trabajo 
ectuado  por  diversas  máquinas  empleadas  en  usos  diferentes. 
I  1 6    Por   lo  cual ,  debemos  manifestar   ante  todas  cosas ,   que  es 
teesarfo  tener  una   unidad  común  para  espresar  las  cantidades 
!  trabajo  efectuadas  por  las  máquinas.  Para   demostrarlo,   debe- 
AS  observar  que  la  comparación  de  las  diversas  máquinas ,  para  el ' 
■gociante  y  el  capitalista ,    se  hace  naturalmente,  en   virtud   de  la 
mlidad  de   trabajo   que   ellas  ejecutan ,  y  el  precio  de  este  trabajo, 
'ara  estimar  los  valores   respectivos  de  dos  molinos   de  trigo,   por 
emplo ,    se  examinará,   que  cantidad  de  harina  puede   moler  cada 
DO  al  año,   al  mes  o'  al  dia;  y  para  comparar  un  molino  de  trigo  , 
)o  un  molino  de  aceite,  o  establecimiento  de  aserrar  madera  ó  már- 
lol  d  una  ferrería  &c.  se  estimará  el  valor  del  primero  según  la  can- 
dad de  harina   molida  anualmente,   y  el  precio   de   la  molienda  ó' 
Uquila ;  y  el  valor  del  segundo ,  si  nos  fijamos  en  un  estabiccimieo-  ' 
I  de    aserrar,  en   virtud    de    la    cantidad    de   madera    ó    mármol 
ue  aserrará    en  el    mismo    tiempo,  y    el  precio  del   aserrado.   Se 
unle  uno  limitar  á   este  modo   de  considerar    las   máquinas   y   los 
nbajos  que  ellas  ejecutan,  mientras  se  trata  únicamente  de  comprar 
cambiar  entre  sí  máquinas  de  todo  punto  hechas ,  y  cuyo  producto 
s  conocido;  pero  hay  muchos  casos  en  que  esto  es  insuficiente. 
1 17   Supongamos  ,  en  efecto ,  una  persona  que  posee  un  molino  de  ¡ 
%D,  7  que  desease,  por  medio  de  algunas  mudanzas  en  su  meca-M 
imio,  bacer  de  el  un  establecimtcQto  para  aserrar.  No  podría  joz 
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examen  atento  sobre  esta  materia  ha 
bajo  que  era   mas  conveniente  adoptar! 
para  referir  á  el  todos  los  otros,  es 
cuerpos   pesados. 

En  efecto ,  la  elección  de  una  unidal 
punto  arbitraria ;  solo  es  indispensable  I 
cosa  de  la  migma  naturaleza  que  aquJ 
término  de  comparación.  Los  Ingleses  ,1 
por  unidad  de  las  cantidades  de  trabajJ 
{horse  pofver)-  Pero  ellos  son  los  priml 
A  Trealise  of  Mecantcs  tom.  2.  pa'g. 
tém^ino  de  comparación,  cuya  magnitud 
valuaciones  dadas  por  sus  Sabios  mas  céli 
que  en    la    relación   de    i    á    2. 

1 1 8  He  aquí  diversas  valuaciones  d<| 
dadas  por  los  Sabios  Ingleses,  citadas  ( 
Doctor   Jiees ,   art.   Waler ,    Raising   oj 
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A  esto  debemos  añadir  lo  que  csprcsa  Mr.  Roherlson  Buchanan 
en  su  obra  intitulada  An  essay  on  the  leelli  o)  wheels,  página  i3i 
que  es  como  sigue:  »Mr.  Watt  ha  encontrado  por  repetidos  esperi- 
mentos  que  33ooo  libras  por  minuto  elevadas  á  i  pie,  era  el  ver- 
dadero valor  de  la  potencia  de  un  caballo;  pero  yo  creo  que  sus  má- 
quinas fueron  calculadas  para  efectuar  un  trabajo  de  l^l^ooQ  libras 
elevadas  á  i   pie  por  minuto." 

Donde  se  ven  ya  tres  estimaciones  diferentes  del  valor  del  caba- 
llo vapor  relativas  á  un  solo  constructor ,  que  es  Mr.  Walt ,  á  sa- 
ber :  las  dos  que  están  en  la  tabla  anterior  y  esta  que  opina  Mr. 
Buchanan ,  que  parece  ser  la  primera  que  Watt  adoptó ,  y  que  re- 
dujo ó  disminuyó  después  que  se  asoció  con  Boullon.  Se  cuenta  que 
el  motivo  que  tuvo  JVatt  para  tomar  por  fuerza  del  caballo  una  can- 
tidad de  acción,  mayor  que  la  de  los  caballos  efectivos,  fue'  el  que  un 
fabricante  de  cerveza  en  Inglaterra  ajastó  una  de  estas  máquinas,  de  la 
fuerza  de  un  determinado  número  de  caballos,  con  iVatt,  el  mas  cele- 
bre de  los  constructores  de  estas  ingeniosas  máquinas ,  cuya  inven- 
ción forma  la  gloria  de  nuestro  siglo ,  y  de  que  tenemos  un  resúmea 
bistóricú  en  la  primera  parte  de  nuestra  Mecánica  industrial  (U  C). 
Y  »e  añade,  que  deseando  Watt  cumplir  lo  contratado,  exigió  del  es- 
presado  fabricante,  que  le  dejase  ver  obrar  uno  de  los  caballos,  para 
proporcionar  la  fuerza  de  la  máquina  al  esfuerzo  del  número  de  ca- 
l>allos  que  había  contratado.  Entonces,  parece  que  el  fabricante  hiso 
trabajar  en  presencia  de  Walt  un  caballo  de  los  de  mayor  pujanza, 
j  aun  el  que ,  como  el  tiempo  que  Walt  lo  necesitaba  ver  trabajar, 
era  corto,  que  lo  esforzó,  para  que  dando  una  mayor  cantidad  de 
acción,  produjese  aun  mayor  efecto,  y  tuviese  mas  ventaja  el  fabri- 
te  en  la  máquina  contratada.  Este  fué  el  motivo,  al  parecer,  que 
íó  origen  á  que  el  caballo  de  vapor  ó  el  caballo  ficticio ,  á  que 
refirió  Watt  la  fuerza  de  sus  primeras  máquinas  de  vapor  fuese  tan 
enorme ,  que  con  dificultad  se  encuentran  caballos  efectivos  en  la 
naturaleza    de    tanta    pujanza. 

Los  demás  constructores  de  bombas  de  vapor  han  valuado  de  un 
modo  diferente  el  esfuerzo  de  este  caballo  Gcttcio ,  ó  de  vapor;  y  en 
el  día  existe  una  tal  confusión,  que  en  un  pleito  que  hubo  entre  el 
constructor  y  el  comprador  de  una  bomba  de  vapor  que  había  de 
lervír  en  París  en  el  parage  Gros-Caillou,  informó  la  Sociedad  de 
fomento  y  Mr.  Prony ;  y  después  del  mas  escrupuloso  examen ,  re- 
sultó que  este  tipo  de  medida  da  fuerza,  designado  por  caballo,  ó 
caballo-vapor ,  no  tenía  fijación   legal ,   ni   generalmente  convenida, 
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¡  BÍ  las  partes  contratantes  habían  tomado  la  precaución  Je  dclerml- 
narla;  y  aun  es  <le  admirar  que  el  mismo  constructor  de  la  máquina 
en  diferentes  piezas  del  proceso  da  diferentes  valores  de  fuerza  á  la 
anidad  denominada  caballo.  Por  esta  raron  Mr.  de  Prony  observa 
muy  bien,  que  el  efecto  de  una  bomba  de  vapor,  así  como  el  de 
[cualquier  otro  motor,  debe  medirse  espresando  que  el  efecto  mecáni- 
ico,  de  que  es  capaz,  equivale  á  la  elevación  de  un  cierto  peso  á  una 
^altura  fija,  durante  un  determinado  tiempo;  y  para  que  se  vea  basta 
que  punto  es  vaga  dicba  unidad ,  diremos  que  Mr.  Prnny ,  no  en- 
contrando para  esta  determinación  ninguna  base,  ningún  tipo  de  me- 
dida, ya  legalmcnte  fijo,  ya  consagrado  por  el  uso  genera!,  ya  en 
fin  convenido  por  las  partes,  y  que  aun  en  el  mismo  proceso  se  ha- 
blaba del  tipo  de  la  medida  caballo  con  diferentes  valores,  tomó  el 
partido  de  calcular  el  número  de  las  unidades  dinámicas  ó  caballos, 
midiendo,  tanto  el  efecto  total  como  el  efecto  útil  de  la  citada  má- 
quina en  seis  hipótesis  sobre  el  valor  de  la  unidad  dinámica  o'  ea- 
bailo  que  están  mas  acreditadas  en  Francia  y  en  Inglaterra ;  j  ha- 
llo que  el  efecto  total  de  la  mencionada  máquina ,  valuada  por  lo 
que  él  llama  unidad  dinámica  francesa ,  tjue  etjuivale  á  la  eleva- 
ción de  un  peso  de  80000  quilógramas  á  la  altura  de  un  metro 
en  un  segundo  de  tiempo,  se  debía  graduar  en  36,52  2  caballos;  va- 
luada por  la  unidad  dinámica  inglesa  llamada  routiniére,  adopta- 
da por  Mr.  Edtvards  (constructor  de  la  máquina  de  la  cuestión);  en  ■ 
«US  relaciones  con  la  Sociedad  de  Fomento,  que  equivale  á  la  eleva- 
cion  de  un  peso  de  75,590  quilógramas  á  un  metro  de  altura  en  un 
segundo,  se  debía  graduar  en  38,4.5o  caballos;  valuada  por  la  uní- 4 
dad  dinámica  de  Watt  y  Boulton,  que  equivale  á  la  elevación  de 
73,687  quilógramas  á  un  metro  de  altura  en  un  segundo  *  se  debía 


*  He  aquf  olra  estimacioa  de  la  fuena  del  caballo  vapor  según  H'atl, 
diferente  de  las  tres  de  que  ya  hemos  hablado.  Y  como  JUr.  Prony 
es  el  Sabio  que  en  Francia  se  ha  ocupado  con  mas  ahinco  y  ina5  deidt 
los  piincipios  de  este  género  de  investigaciones,  ¡utgamos  que  este  modo 
de  estimar  la  fuerza  del  caballo  vapor  de  Walt,  debe  ser  acaso  el  de 
|D»yor  confianza,-  y  reduciéndola  i  nuestras  pesas  y  medidas,  resolta 
que  la  fuerza  del  caballo  vapor  de  WAtt,  según  la  estimación  de  Mr. 
Prony  equivale  i  elevar  un  peso  de  574,9  libras  españatas  d  la  aliara 
lie  un  pie  español  en  un  seffunHo  de  tiempo  sexagesimal:  oes  equivalen- 
te d  la  que  producirían  5,749  quintales  españoles  ,  bajando  de  un  pi* 
español  de  altara  ;  ú  á  la  que  ejercerían  12.25  pies  cúbicos  españoles 
de  agitn  ,  que  cayesen  de  un  pie  español  de  altura  en  dicho  tiempo. 
'  Si  queremos  stiora  indagar  a  ja  fuerza  de  cuautos  caballos  espaóo- ^ 
íes,  de  los  que  nos  presenta  Im  naturaleza,  equivale  este  caballo  va*  ■ 
por  de  Watt,    observaremos  que  por  el  número  17  de  la   tabla  (J  151) 


graduar  en  39,65 1  caballos;  valuada  por  la  unidad  dinánnica  em- 
breada por  Mr.  Edwards ,  en  los  manuscritos  presentados  á  Mr. 
w^roiiy ,  que  equivale  á  la  elevación  de  un  peto  de  64.476  quilugra- 

mas  á  un  metro  de  altura  en  un  segundo,  se  debía  graduar  en 
■^^,3 1 5;  valuada  por  la  unidad  dinámica  de  Desaguliers ,  que  equi- 
HUe  á  la  elevación  de  63,3^5  quilógramas  á  un  metro  de  altura  en 

un  segundo,  se  debía  graduar  en  46,139  caballos;  j  valuada  en  la 

unidad  dinámica  de  Smealon,  que  equivale  á  la  elevación  de  52.769 

RUógramasá  un  metro  de  altura,  se  debía  graduar  en55,369  caballos. 
De  todo  esto  resulta ,  efectivamente ,  que  una  misma  esprcsion, 
ipleada  por  diversos  Autores,  presenta  á  cada  uno  de  ellos  una  idea 
Perente,   y  que  no  viene  á  ser  inteligible  al  lector  sino  después  que 
Ja  han  traducido ,   esplicando  lo  que  ellos  entienden  por  la  acción  de 
^^  caballo,  es  decir,   qué  esfuerzo  supone  cada  uno  que    un  caballo 
^Qcde  ejercer,  cuando  corre  un  cierto  espacio  en  un  tiempo  dado. 
I  I  9   Esto  es  efectivamente  á  lo  que  se  reduce  la  ejecución  de  un 
trabajo  cualquiera.  Hay   siempre  en  la  acción  de  una   máquina,  un 
L^fifuerzo  d  presión  ejercida  contra  un  punto,  mientras  que  dicho  pun- 
^K  corre  un  cierto  espacio.  Esta  consideración  nos  conduce  natural- 
^Hcote  á  reconocer  que  el  genero  de  trabajo  mas  propio  para  servir  á 
fla  valuación  de  todos  los  otros ,  es  la  elevación  vertical  de  los  cuer~ 
pos  pesados ;  puesto  que ,   indcpcn<Iientcmcntc  de  que  es  susceptible 
de  una  cspresion  numérica  precisa,  invariable  y  exenta  de  arbitrarie- 
dad ,  se  puede  sicupre,  cualquiera  que  sea  la  naturaleza  del  trabajo 
ejecutado  por  una  máquina  dada,  no  solo  en  el  pensamiento  y  por  una 
abstracción  del  espíritu,  sino  en  la  realidad,  sustituir  á  este  trabajo, 
la  elevación  de  un  peso ;  porque  se  puede  suprimir  la  resistencia ,  y 
fijar ,  en  el  punto  de  la  dirección  en  que  ella  obraba ,    una   cuerda 
que  pase  por  una  polea  fija,  al  estremo  de  la  cual  se  haya  suspendt- 

de  este  mismo  libro,  el  caballo  regular  español  ejerce  en  un  segundo 
una  cantidad  de  acción  equivalente  á  elevar  3,12  quintales  de  peso  ¿ 
nn  pie  español  de  altura,  ó  es  la  misma  aue  ejercerían  3,12  quinta- 
les españoles  cayendo  de  un  pie  español  de  altura.  De  donde  resul- 
ta que  el  mencionado  caballo  vapor  de  Watt  equivale  en  un  segundo 
á  1,842  caballos  efectivos  españoles  ;  r  como  el  caballo  vapor  puede 
trabajar  ordinariamente  las  21  boras  del  dia  sin  interrupción,  y  el  da 
U  naturaleza  solo  8  horas  ,  tenemos  que  pudiendo  trabajar  tres  veces 
mas  tiempo  el  caballo  vapor  que  el  de  la  nnturaleza  ,  si  multiplicamos 
por  3  el  valor  1,812  ,  resultará  que  el  caballo  ficticio  ó  de  vapor  d« 
VVatt,  según  la  opinión  de  Mr.  Prony ,  equivale  i  5,526  veces  nues- 
tro caballo  español  regular  :  lo  cual  nos  quiere  decir  ,  que  el  men» 
eiooado  caballo  vapor  de  K^att  puede  hacer  en  un  dia  el  mismo  tra- 
bajo que  cinco  de  nuestros  cabullos  ó  caballerías  mayores ,  y  mas  de 
]•  mitad  del  trabajo  de   otro   de  ejtos   caballos  ó  caballerías  mayores. 
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I  -^0  un  poso  igual  al  esfuerzo  o'  presión  que  la  resistencia  ejercía.  No 
I  se  alterarían  por  esto  en  nada  las  condiciones  del  movimiento  de  i» 
I  máquina;  el  cual  permanecería  exactamente  el  mismo,  sin  mas  va- 
I  riacion  que  la  de  haberse  trasformado  el  trabajo  de  la  máquina  ea 
I  la  elevación  del  peso  mencionado.  Y  durante  el  tiempo  que  esta  má- 
I  iquina  hubiese  empleado  en  ejecutar  una  cierta  obra  dada  ,  un  peso 
I  igual  al  esfuerzo  de  la  resistencia ,  se  hallará  elevado  verlicalmeote 
li  á  una  altura  igual  al  espacio  corrido  durante  este  mismo  tiempo,  y 
I  en  el  sentido  de  la  resistencia,  por  su  punto  de  aplicación.  Luego 
I  Ja  elevación  de  este  peso  representará  el  traba/o  de  la  nuUfuina; 
I  y  una  mtúfuina  se  reputará  hacer  tanta  mas  obra ,  cuanto  mas 
Y  grande  sea  el  peso  que  ella  jtueda  elevar  á  una  altura  mayor. 
I  -  I  2  o  Determinada ,  de  este  modo ,  la  naturaleza  del  trabajo ,  que 
I  debe  servir  de  termino  de  comparación  á  todos  los  otros ,  ya  se  mire 
I  la  elección  como  asunto  de  convenio ,  ya  como  resultado  necesario 
I  de  la  naturaleza  de  las  cosas,  no  falta  mas,  para  someter  al  cilcuJo 
liesta  nueva  especie  de  cantidad,  que  saberla  valuar  en  números.  Con 
I  este  motivo,  debemos  observar,  que  examinando  lo  que  es  elevar  ua 
I -peso,  se  advierte  que  entran  en  esta  operación  dos  elementos,  que  son 
I  fia  magnitud  del  peso,  y  la  altura  á  la  cual  se  le  elci/a.  Pero  vt 
I -reconoce  fácilmente,  que  es  lo  mismo  elevar  un  peso  de  una  libra  i 
I  dos  pies,  que  un  peso  da  dos  libras  á  un  pie;  pues  que  es  necesario 
X'tíx  ambos  casos  elevar  dos  veces  una  libra  á  un  pie;  y  en  general, 
liquc  es  indiferente  levantar  un  peso  á  una  altura,  ó  un  peso  citr- 
\*to  número  de  veces  menor  á  una  altura  el  mismo  número  de  et- 
y^tes  mayor.  De  donde  se  sigue ,  que  la  magnitud  del  trabajo ,  que  se 
I  ^cbe  hacer  para  elevar  un  peso,  es  igualmente  proporcional  al  peso 
Ljr  á  la  altura  á  la  cual  se  le  eleva.  Este  trabajo  es  pues  propor- 
l'cional  al  producto  de  estas  dos  cantidades ;  y  como  en  diversos  pun- 
I  tos  de  las  Matemáticas  (V.  §  4^2  esc.  II  T.  E.)  se  toma  por  medida 
l;de  las  cosas,  aquella  otra  que  es  ya  conocida  y  que  crece  y  decrece 
I-uniforme  ó  proporcionalmente  con  ellas,  del  mismo  modo  se  ha  ele- 
l'gido  aquí  para  representar  el  trabajo  necesario  para  elevar  un  peso 
L^  á  la  altura  g,  el  producto  Qij;  y  este  producto  espresará  un  dÚ' 
rmero  de  unidades ,  de  que  cada  una  es  el  trabajo  necesario  para  el^ 
r  var  la  unidad  de  peso  á  la  unidad  de  altura,  es  decir,  en  nuestro 
I  sistema  de  medidas ,  para  elevar  una  libra  d  un  quintal  &c.  á  un  pie 
I  ó  á   una   vara  &c. 

fr     1 2  I    Y  como  en  virtud  de  lo  espuesto  (119)   una  obra   cualquiera, 
'ejecutada  por  una  máquina,  equivale  siempre  á   la  elevación  de  un 


^^ttrgual  a!  tiíamo  de  la  rcsislcncia .  á  una  altura  igual  al  espa- 
cio corrido  en  el  mismo  sentido  que  esta  resistencia  por  su  punto  de 
«plicacion ;  resulta  que  si  se  representa  en  una  máquina  cualquiera, 
Ia  presión  que  se  ejerce  en  el  punto  de  aplicación  de  la  resistencia 
por  ^ ,  7  el  espacio  corrido  por  este  punto  en  el  sentido  de  esta  prc- 
sioQ  y  en  un  tiem^x)  dado ,  por  <f,  la  cantidad  de  trabajo ,  d  el  efec- 
to de  la  máquina,  durante  este  tiempo,  deberá  ser  espresado  nume'- 
ricantentc  por  el  producto  Qi/ ,  el  cual  representará  un  número  de  li- 
bras elevadas  á  un  pie,  ó  un  número  de  quintales  elevados  á  una 
▼ara .   ó   &c.   á   &C. 

122  Ahora  bien,  se  llama  en  general  cantidad  de  acción  ejercida 
por  una  fuerza  sobre  un  cuerpo ,  al  producto  de  ¡a  presión  que  su- 
'ré  el  cuerpo ,  mullipücada  por  el  espacio  que  este  cuerpo  ha  cor- 
rido en  la  dirección  de  dicha  presión ;  luego  tendremos  que  el  pro- 
ducto Qq  representa  precisamente  la  cantidad  de  acción  consumida  en 
el  punto  de  aplicación  de   la  resistencia. 

Esta  cantidad  de  acción  es  pues,  verdaderamente  la  medida  del 
trabajo  ó  del  efecto  de  la  máquina;  y  se  ve  también ,  que  la  natura- 
loa  de  esta  especie  particular  de  cantidad  es  el  presentar,  eo  gene- 
ral, al  entendimiento  la  idea  de  un  cierto  trabajo  hecbo,  y  especial- 
mente la  idea  de  un  cierto  número  de  unidades  de  peso  elevadas  á 
la  unidad  de  altura  en  la  unidad  de  tiempo ,  ó  en  un  tiempo  dar 
do.  Luego  la  valuación  de  toda  fuerza  motriz  depende  de  tres  condi- 
ciones indispensables  ,  cantidad  de  peso ,  grado  de  elevación  y 
tiempo  empleado ;  ó  solo  las  dos  primeras ,  tomando  por  unidad 
U  cantidad    de  tiempo. 

123  Hn  lo  sucesivo,  cuando  un  número  csprtse  una  cantidad  de 
acción,  es  decir,  un  número  de  libras  elevadas  á  un  pie,  se  indicará 
por  el  signo  líb.  x  pie,  ó  simplemente  por  I  ^p.  Así  i  ooo  libr.  xpie, 
o  I  ooo  /x/7,  significará  mil  libras  elevadas  á  i  pie;  ó  si  so 
^ierc,  con  mas  generalidad,  un  número  de  libras  elevadas  á  un 
¡HÍmero  de  pies,  tales  que  el  producto  de  estos  dos  números  sea  i  ooo. 

Del  mismo  modo,  20  quint.  x  vara  ó  20  qnv  espresará  veinte 
fdntales  elevados  á  una  vara  ó  un  quintal  elevado  á  10  varas,  ó 
en  general ,  un  número  de  quintales  elevados  á  un  número  de  va- 
ras, tales  que  el  producto  de  dichos  dos  núms.  fuese  igual  con  veinte. 
Cumplirían  con  esta  circunstancia  todas  las  combinaciones  siguientes: 
10  quintales  elevados  á  2  varas;  ó  2  quintales  elevados  á  10  va- 
nt ;  5  quintales  elevados  á  i  varas ,  ó  ^  quintales  elevados  á  5 
•aras,  en  números  enteros;  y  8  quintales   á  i\  varas,  ó  2-  qnin- 
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toies  á  8  varas,  y  otras  muchas  combinaciones  cu  ntímeros  qocljraíi» 
12^  Análogamente  la  acción  ejercida  por  los  motores  sobre  Itu 
máí/itínas,  para  ponerlas  en  molimiento  y  hacerlas  trabajar,  st 
debe  estimar  en  Mecánica ,  del  mismo  modo  y  en  ¡a  misma  espe- 
cie de  unidad  que  el  trabajo  efectuado  por  las  máquinas.  4 

En  efecto ,  el  motor  obra  sobre  la  máquina  del  mismo  modo  qne  % 
esta  obra  sobre  la  resistencia;  hay  siempre  en  el  pimto  de  aplicación 
del  motor ,  así  como  en  el  de  la  resistencia .  presión  ejercida  y  espa- 
cio corrido.  Si  se  ata  en  el  punto  de  aplicación  del  motor»  y  en  el 
sentido  de  su  acción ,  una  cuerda  que  pase  por  una  polca  fija ,  ó  de 
retomo,  y  á  la  cual  se  suspenda  un  peso  igual  á  la  presión  que  el 
motor  ejercía ,  el  descenso  de  este  peso  reemplazará ,  bajo  lodos  as- 
pectos la  acción  del  motor,  j  esta  acción  deberá  ser  reputada  tanto 
mayor ,  cuanto  sea  necesario  emplear ,  para  reemplazarla  por  e!K£ 
medio,  un  peso  mayor,  y  hacerle  descender  de  mayor  altura.  Pero 
un  peso,  que  baja  de  una  cierta  altura,  es  capaz  de  hacer  subir  un  pe* 
so  igual  á  la  misma  altura,  de  que  ha  bajado  *;  luego  la  acción  de 
un  motor  sobre  una  máquina,  durante  un  tiempo  dado,  es  siempre 
el  equivalente  de  la  elei'acion  de  un  peso ,  igual  al  esfuerzo  que  st 
ejerce  en  el  punto  de  aplicación  del  motor,  á  una  altura  igual  lü 
espacio  corrido ,  durante  este  tiempo ,  en  el  sentido  del  motor  por 
este  punto  de  aplicación.  Por  consiguiente,  sí  en  una  máquina  cual- 
quiera se  llama  P  la  presión  que  se  ejerce  en  el  punto  donde  obra 
cl  motor,  y  /?  el  espacio  corrido  por  este  punto,  en  el  sentido  de  esta 
presión,  durante  un  tiempo  dado,  la  acción  suministrada  por  el  mo- 
tor, durante  este  mismo  tiempo,  deberá  estar  numéricamente  esprcsa- 
da  por  el  producto  Pp,  que  representará  un  número  de  libras,  quin- 
tales, &c.  elevadas  á  un  pie,  á  una  vara  8ic. 

Por  manera ,  que  espresando  por  P  y  Q  \os  esfuerzos  constantes 
ejercidos  respectivamente  en  los  puntos  de  aplicación  del  motor  y  de 
la  resistencia,  y  por  p  y  q  \os  espacios  que  respectivamente  corre,  en 
un  tiempo  dado ,  cada  uno  de  estos  puntos ,  en  el  sentido  de  los  es- 
fjierzos  P  y  Q ,  las  caniidadcs  de  trabajo  efectuadas  respectivamente 

*  Si  queremos  comprobar  esta  verdad  de  un  modo  sumameote  aen- 
cíllo  y  convincente,  oo  tenemos  mas  que  poner  en  un  platillo  de  una 
balanza ,  que  se  halle  en  el  fiel .  una  pesa  cualquiera  estando  el  otro 
platillo  vacío:  y  observaremos  que  el  platillo,  donde  se  coloca  la  pe- 
sa ,  desciende  todo  lo  que  puede  ,  subiendo  cl  otro  la  misma  cantidad 
que  baja  el  que  contiene  l.i  pesa.  Hallándose  la  balanza  en  esta  dis- 
posición ,  coloqúese  en  el  platillo  vacio  otra  pesa  igual  á  la  que  se  pn* 
so  en  el  primero  ,  y  se  notará  que  este  baja  y  el  primero  sube  Lasta 
que  la  balanza  vuelve  á  colocarse  en  el  fiel. 
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'^lor  el  motor  y  por  la  resisU-ncia  en  el  niismo  tiempo  estarán  espre- 
sadas j>or  los  productos  Pp  y  Qq.  liLstos  productos  representan  pties 
Ja  valuación  numérica  de  un  trabajo  hecho;  y  en  unidades  de  esta 
especie  es  en  las  que  se  deben  espresar  las  cantidades  de  trabajo  que 
necesitan  ó  exigen  las  fabricaciones  ú  operaciones  mecánicas,  á  las 
Cualrs  dan  lugar  los  usos  y  necesidades  de  la  sociedad. 

125  La  acción  ó  esfuerzo  de  los  motores  no  es  otra  cosa  tpie  la 
eoniíüaiJ  de  acción  ejercida  en  su  punto  de  aplicación.  Efectiva- 
inente,  el  producto  Pp  representa  la  cantidad  de  acción,  que  se 
consume  en  el  punto  de  aplicación  del  motor;  y  este  es  el  motivo  de 
babcr  adoptado  aquí  la  espresada  denominación  para  esta  especie 
parlteolar  de  cantidades ,  en  que  se  valúan  los  trabajos  hechos  por 
las  máquinas  ,  y  la  acción  ejercida  por  los  motores.  Smeaion  le 
liabía  dado  el  nombre  de  potencia  mecánica.  Mr.  Carnot  el  de 
mornenio  de  acti\/ídad,  y  Monge  el  de  efecto  dinámico.  Mr. 
Christiam  la  designa  efecto  producido,  cantidad  de  trabajo  he- 
Y  la  denominación ,  que  se  considera  en  el  dia  como  mas 
lada  y  preferible  á  las  demás ,  es  la  de  cantidad  de  acción, 
le  estaba  adoptada  ya  por  Coulomb  ¡  y  la  razón  es ,  que  se  aleja 
IOS  del  Icoguage  ordinario,  y  es  mas  significativa. 
26  El  precio  de  un  trabajo  cualquiera  es  siempre  proporcio- 
wi/  á  la  cantidad  de  acción  que   él  ha  consumido. 

Eq  efecto,  cuando  *se  paga  una  obra  ó   trabajo  cualquiera,   es 
rerdaderamente  oí  tiempo  del  obrero  el   que  se  paga;  no  hay  mas 
diferencia  sino  que  este   tiempo  se  estima   mas  d  menos  caro ,  se- 
gún  que   el  trabajo ,   de  que  se   trata ,  exige   por  parte  del  obrero 
mas  ó  me'nos   vigor,   esfuerzo,    inteligencia  ó  conocimientos  adqui- 
ridoiL  Pero,   si  suponemos   que   un  obrero  emplea  sus    fuerzas  de 
un  modo  invariable  y    arreglado,  que  es  lo  que  efectivamente  de- 
be   hacer ,   ejercerá   constantemente   un  mismo  esfuerzo  obrando  coa 
una  velocidad    determinada ;    y  por  consiguiente ,    producirá    canti- 
dades de  acción,  que  serán  iguales   en  tiempos   iguales.    Luego,  el 
precio  de   un   trabajo  siendo  proporcional   al  tiempo  que  exige ,   lo 
es  también  á  la   cantidad  de  acción  que  le  representa.  Esta  com- 
L^^racion   se   hará   mas    sensible   por   un   ejemplo.    Supongamos    que 
^Bb  hombre  sube   agua    de  dos    pozos ,    de   los   que  el    uno   es    dos 
veces   mas  profundo  que  el  otro.  Si   este  hombre  emplea   sus  fuer- 
sas  de  un  modo  uniforme,  no   hay  duda   en   que  gastará   dos  ve- 
ces mas  tiempo  en    subir  la    misma    cantidad   de   agua  del    pri- 
I     «er  poso  que  del  segundo.  Luego ,  si  se  le  pagase  á  destajo ,  se- 


ría  oercíarío  pagar  la  misma  cantiJad  de  agua  dos  veces  nui 
I  cara,  cuando  ella  está  sacada  del  primer  pozo  que  cuando  lo  « 
del  Sí-gando ;  y  tampoco  hay  duda  en  que  su  elevación  exige  tam- 
bién ,  en  el  primer  caso ,  una  cantidad  de  acción  dus  veces  ma- 
yor que  en  el    segundo. 

127    Pasemos   ahora   á  demostrar   una  proposición,    que   es   de  I2 
mayor   importancia    y   que    por   desgracia   no   es   tan   conocida  to- 
I    ino  debía    serlo.    En   efecto,    en   todos    los    libros    de    Mecánica  le 
iiabla   de   las   máquinas  solo  en  estado  Je   equilibrio «  que  es  como 
se    consideran    en   la   Eslálica;    pero  nada    dicen,    por   lo    regular, 
I    acerca   de    las   máquinas   en   movimiento.  Por   esta    causa,    nos  di- 
rigimos   ahora   á   demostrar  que  ia  relación   entre   ¡a  potencia  j 
I   ia   resistencia ,   (¡iie   existe  por   el  intermedio   tic  una    máquina, 
\  -es    la   misrna  tanto    en    el   caso    de   equilibrio  ,    como    en   el  de 
moi'imicnto  unijortne.  Esta   proposición,    á  primera  vista,    podrá  su- 
ceder que    parcíca    repugnante   á    la   razón ;    pero    no    por   eso  ca- 
rece  de   todo   d   grado  de  exactitud,   que   las   demás  verdades  pro- 
pias   de   las  Ciencias  aplicadas. 

Para  dar  á  conocer  lo  que  se  verifica  en  una  máquina  en  ac- 
I  tividad  d  en  movimiento ,  supongamos  que  esta  máquina  parte 
I  del  reposo,  y  se  halle  sometida  á  Ja  acción  del  motor  y  de  la 
resistencia ,  que  son  dos  fuerzas ,  una  de  las  cuales  coopera  á  pro- 
i  docir  el  movimiento,  y  la  otra  á  impedirle?  Un  hecho  general,/ 
i  que  debe  considerarse  como  resultado  de  la  observación  y  de  U 
I  cspcriencia ,  sin  ninguna  oscepcion ,  es  que  partiendo  del  repo- 
!  JO ,  el  esfuerzo  del  motor  es  siempre  mayor ,  y  el  esjiterto  de 
I  Ja  resistencia  menor  de  lo  que  son  cuando  la  máquina  traba- 
] Ja  con  uniformidad.  En  efecto,  si  observamos  con  atención  lo 
'que  sucede,  al  poner  en  movimiento  un  coche,  un  carro  &c.,  ve- 
remos que  los  caballos  hacen  esfuerzos  estraordinarios  para  arran- 
i  car;  y  después  caminan  con  desahogo.  Lo  cual  es  una  prueba  tr- 
I  refragabie  de  que  al  principiar  á  caminar  ejercen  mayor  impul- 
[••0,  que  cuando  ya  están  en  movimiento:  y  lo  mismo  se  observará 
en  cualquiera  otra    máquina,  ó  mecanismo. 

De  aqut  resulta ,  que  la  fuerza  que  coopera  á  producir  el  moví' 
I  miento,  cscedíendo  en  un  principio  á  ia  que  coopera  á  impedirle, 
la  máquina  principia  á  moverse,  y  su  velocidad  aumenta  poco  i  po- 
ro, del  mismo  modo  que  la  de  un  cuerpo  que  cede  á  la  accioa  de 
un^  fuerza  aceleralrií.  Pero,  disminuyendo  el  esfuerzo  del  motor,  y 
aunu-ntando  el  de  la  resistencia ,   á  medida  que  la  velocidad  se  acre- 


I 


cícnta,  viene  Líen  pronto  un  termino  en  que  estos  dos  esfuerzos! 
tienen  va/ores ,  tales  que  se  hacen  mutuamente  equilibrio  por\ 
medio  de  la  máquina ,  /  que  si  desde  el  origen  ó  principio  se  le  A 
hubiera  dado  estos  valores ,  no  se  hubiera  producido  ningún  moÁ 
vinu'ento.  Sea  entonces  P  el  esfuerzo  del  motor ,  Q  el  de  la  resistí 
tencia,y/>,  q  los  espacios ,  sumamente  pequeños ,  que  sus  puntos  J 
de  aplicación  describen,  al  mismo  tiempo,  en  el  sentido  de  estos  csrj 
fucrzos:  en  virtud  del  principio  de  las  velocidades  virtuales,  la  (ec.1 
3  19  del  §  274  Mee)  se  nos  convertirá  en  este  caso  en  Pp-^-Qq=o,\ 
Ahora ,  como  P  y  Q  son  cantidades  positivas ,  pues  que  represen-  J 
tan  pesos,  resulta  que  esta  ecuación  no  puede  verificarse  á  menoc  I 
que  p  y  q  ao  sean  de  signos  centra rios ;  si  consideramos  la  p  positiva,  I 
jr  la  y  negativa,  tendremos  Pp-Qq=o;  si  consideramos  la  p  negatUl 
va,  y  positiva  la  q,  icndrémos  —  Pp-+-Qq=o  ;  ambas  dan  Pp=Q^y\ 
es  decir,  que  las  cantidades  de  acción  desenvueltas  en  sus  puntos  I 
de  aplicación  por  el  motor  y  la  resistencia  serán  perfectamente  igua"  I 
les.  Pero  entonces ,  ton  arreglo  ^[principio  de  la  comer  ración  del 
las  fuerzas   vivas  *,    el  movimiento   de  ¡a    máquina  dejará  d^\ 

'  El  principio  de  la  conservación  délas  fueiias  vivas  es  ,  entie  lo^  I 
dos  los  principios  generales  <le  Mecánica  ,  el  que  mas  influjo  tiene  ei)  1 
los  adelantamientos  de  la  teoría  y  coustrucciou  de  las  máquinas;  mas  I 
por  desgracia  no  se  halla  tan  conocido  como  exije  su  importancia.  Y  1 
deseando  presentar  cuanto  es  ventajoso  á  nuestro  olijeto  ,  vamos  i  ior  I 
tcrtarle  aquí,  reservando  para  la  sección  tercera  el  liacer  percibir  su  1 
UkO  de  lio  modo  geiierui  y  fácil,  al  calcular  el  efecto  útil  délas  rue-J 
dal  hidráulicas.  A  fin  de  que  se  perciba  con  mas  claridad,  fijaremos^ 
primero  el  sentido  de  las  palabras  ,  insertando  el  resumen  liislúrico  acer-  1 
(a  de  este  principio;  luünifestarémos  deípues  la  cull^a  (i  motivo  que  1 
bar  para  tener  aplicación  precisa  é  In(iÍ9|)ensiil>lc]iieule  en  toda  má-  J 
quina  i  y  luego,  lo  deduciremos  de  la  doctrina  e&piie.sta  en  nuestra  Me-  1 
ciníca :  terminando  con  la  demostración  del  teorema  de  !Hr.  Carnal,  ] 
^ue  le  lirve  de  cnmplemento.  1 

En  la  nota  del  (Jj  510  Mee.)  hemos  manifestado  que  se  llamayuerza  viv»  I 
it  un   cuerpo  al  produelo  de  su  masa  por  el  cuadrado  de  su  velocidad.  I 
En   el  (  5  406  Mer.)  hemos  demostrado   que,    en  el  choque   délos  cuerpos  1 
sUsticos  ,    la  suma  de  las  faenas  vivas  es  la  misma  tintes  y  después  del  ,1 
ekoaue.    Y    el   principio   de    la    conservación  de   las   fuerzas   vivas    consis-   i 
leen  manifestar   que   enlodo   sislema   de  cuerpos  en  movimienlo  ,  cuates-  J 
quiera  que  sean  las  fuerzas  que  obran  sobre  ellos  ,  con  lal  que  no  Auj-a  cho^    j 
^ucs  ,    la  suma  de  las  Orizas  vit-as  en  lodos  los  cuerpos  ,  ó  la  fuerza  viva    I 
Je  lodo  el  sistema  ,  Aepende  únicamente   de  las  faenas  que  obran  sobre    I 
ios  cuerpos  ,  y  de  ningún  modo  de  su  trabazón,  enlace  d  dependencia  «iíí-    1 
IM  :    de   modo,    que  ia  fuena  viva  del  sistema  es  d  cada  insianle  la  misma 
fu*  los  cuerpos  habrían  adquirido  ,   si  citando  animados  por  las  mismas  po- 
lemeias  .  se  hubiese  movido  libremente  cada  uno  sobre  la  linea  que  ha  descri- 
I».   Le  cual   permite   cifrar  en  una  ecuación   U   relación  entre  la   potencia 
J  Miulcucia  de   cad«  iiu<iuÍDai   y  despejando  después,  poc   Us  ««%1*l\ 


1 ;  4 nano     QUINTO. 

acelerarse;  porque  cuando  un  sistema  de  cuerpos  cc«]e  i  la  ac- 
ción de  dos  d  muchas  fuerzas.  Id  fuerza  viva  que  ci  adquiere,  pa- 
sando de  una  posición  á  otra  ,  es  siempre  el  doble  de  la  cantidad 
de  acción  que  se  tía  comunicado  en  este  intervalo;  pero  aquí,  piici 
que  la   máquina  está  ahora  sometida  á   la   acción  de   dos    fuerza] 


generales  d>.-l  Algebra,  se  lialla  el  valor  ite  la  pulencia  6  la  caDliddd  de 
accioa  que  la  iitaí|ii¡iia  recibe  He  dicha  püleiicia,  y  que  &e  pudra  traiiiiiiir 
á  cualquiera  otro  trabajo  ,  producieodo  lu  que  it  llama  efecto  útil  de 
]•   maquilla. 

La  demuülracioD  del  espresada  principio  depende  de  lo  mas  subline 
del  Cálculo,  y  oecesila  del  aui^ilio  de  oíros  dos  principios  generales  de 
Mecánica  ,  que  son  el  principio  de  las  velocidades  virtuales  que  nosotrof 
tenemos  demostrado  (  ¡)  268  y  siguientes  Mee),  y  el  de  d'  yilemherl  que 
liemos  diidu  u  conocer  (  j  451  Mee.}.  Perú  lu  mas  admirable,  úlil  y  veo- 
lajoso  del  principio  de  la  conservación  de  las  fuerzas  vivas  ,  es,  que  su 
aplicación  a  los  diversos  casos  que  oruiren  en  la  práctica  ,  se  puede  hacer, 
iudepcndienlemente  de  los  Cálculos  sublimes,  y  bastan  las  himples  reglas 
del  Algebra  clemantal.  Kn  mi  concepto,  el  uo  estar  sulicientemcnte  codo- 
cido  dicho  principio,  proviene  de  haber  mezclado  su  demostración  con 
su  aplicación^  pues  no  puditindose  exigir  de  los  t^onstructores  de  máqui- 
nas el  que  posean  la  parte  mas  sublime  del  Cálculo  Intiuilesimal  y  de  It 
Mecánica,  el  colocar  este  principio,  solo  cu  los  libros  teóricos,  es  lo 
mismo  que  privar  de  diclios  conociiiiicnlüs  justamente  á  las  personas  que 
mas  lo  necesitan.  Por  esta  causa  ,  nuaotins  pondremos  en  esta  nota  cuan- 
to sea  conducente  para  ilustrar  esta  muteria  ,  bajo  el  aspecto  teórico, 
ciando  al  espresado  principio  cuantas  enunciaciones  puedan  conducir  i  fa- 
cilitar las  aplicaciones :  y  en  el  testo  lo  aplicaremos,  en  la  sección  tercera 
de  este  mismo  capitulo  ,  á  las  ruedas  hidráulicas  ;  pero  bajo  un  aspecto 
sencillo  ,  claro  ,  iVicil  ,  y  que  estd  ni  alcance  de  los  constructores  de  me- 
dianos conocimientos. 

El  principio  de  U  conservación  de  las  fuerzas  vivas  se  debe  i  Jlüigent; 
pero  le  dio  mas  latitud  de  Ui  que  erectivaiueutc  tiene  ;   pues  supuso  que  se 
verificaba   en   uu   sistema  de  cuerpos  libres  ,   cualesquiera   que  fuesen  sus 
acciones   mutuas,  y  aun    existiendo  choques  entre  cuerpos  duros.  Daniel 
BernouUi  manifestó  después  en  su //iWroí/ini/mit-a,  que  dicho  principióse 
debía  emplear  con  circuospcccion,   y  que  en  el  caso  de  un  choque  entre 
cuerpos  do    elásticos,    habría    una  cierta   cantidad  de   fuerza    viva,   em- 
pleada en  hacer  abolladuras  ó   impresiones  en   los  cuerpos  ,    la   cual   seria 
enteramente  perdida    para  el  movimiento  del  sistema  ;   pero  la  regla   que 
estableció  paia  determinar   dicba  pérdida  no  era  exacta.  Borda  hizo  ver 
este   error  en  su  Memoria  sobre  el  movimiento  de  los  t'luidoi  ,  inserta  en- 
tre las  de  la  y/cait.   de  Ciencias,   año  de  1766 ;   Coulomb,  en  sus  0&/er- 
vaciones  sobre  el  efecto  de  los  molinos  de  viento,  Acad.  de  C.  año  de  1781 
tuvo  en  consideración  la  fuerza  consumida  por  los  choques:  y  por  liltimo 
3Ir.  Carnot  eu    su  Ensayo  sobre  las  mdquinas  en  general,  esparció    mucha 
luz  sobre  esta  importante  materia  y  facilitó  su  aplicación.  Despue*  de  esti 
¿poca,   Lagrange  y    Poison,  en   sus  Mecánicas,   se  han   ocupado  de  estl 
importante  principio  ,  con  la  maestría  y  generalidad  que  les  es  caracleri* 
tica  ;  pero  considerándole  bajo  el  aspecto  teórico  sin  descender  i  los  d« 
talles  que  exige  la  pra'ctica.  A  pesar  de  todo  esto,  parece  que  no  se  bal. 
tenido   presentes  por  la  mayor  parte  de  los  Autores  ,   sobre  todo  en  In.^ 
g1at«rra,  donde,   á  pesar  de  los  trabajos  eslímables  de  muchos  Sabios, 
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^C  le  imprimen  en  sonlidos  contrarios  cantidades  de  acción  perfec- 
tamente iguales  y  que  se  destruyen  recíprocamente,  la  cantidad  de  ac- 
ción que  les  es  comunicada,  es  nula,  y  por  consiguiente,  esta  má- 
quina no  puede  ya  adquirir  ninguna  fuerza  viva ,  es  decir  nin~ 
gana   velocidad  mas  allá  de  la  que  posee.  Luego  ella  continuará 


teoría  de  las  niiiquinas  no  parece  tan  adelaatada  f:onio  se  debería  pie.iii- 
tnir,  en  virlud  del  grande  uso  que  se  hace  de  ellas  en  diclio  país,  y  de 
la  perfección  i  que  ha  llegado  allí  su  rjecuciou.  En  Francia  se  lia  prin- 
cipiado ya  á  divulgar  eslc  conocimiento  cu  los  libros  que  se  destina»  pa- 
ra lo»  constructores.  A/r.Peíií,  Profesor  en  la  Escuela  Politécnica,  ha 
publicado  sobre  el  empleo  del  principio  de  las  fuerzas  vivas  en  el  edículo  del 
efecto  de  las  máquinas ,  una  Memoria  suroameule  interesante,  de  laque 
daremos    alguna    idea. 

"Los  Geómetras  ,  dice  este  Sabio,  han  reconocido,  largo  tiempo  ha, 
que  entre  las  propiedades  Kenerales  del  movimiento,  la  que  se  designa  ba- 
jo el  nombre  de  principio  tle  las  fuerzas  vivas  era  mas  especialmente  apro- 
piada  que  ninguna  otra  al  calculo  de  las  máquinas.  Esto  rebulla,  como  se 
«abe,  de  que  las  fuerzas  vivas  suniiuistiundo  en  cada  caso ,  la  valuacioa 
iniis  natural  del  motor  y  del  efecto  proilucido  ,    la  ecuaciou  ,   que  deter- 


mina la   relación,  que  une  estas  dos  cantidades  ,   da  la  solución  directa 

"  jIo  "  " 

en  la  priíctica. 


é  iomcdidta  del  solo    problema  que    se    tiene   necesidad  de   considerar 


»La»  aplicaciones  de  un  priiicipio  ,  tan  general,  son  por  st  mismas  de 
nn  ínteres  tan  grande  ,  que  debemos  sorprendernos  al  ver  los  pucos  es- 
fuerzos que  se  lian  hecho  hasta  este  dia  pura  inultiplicarUs  y  eslcnderlas. 
La  teoría  de  las  máquinas  ,  considerada  bajo  este  punto  de  vista,  se  halla 
CMÍ  enteramente  por  crear.  Sin  embargo,  aunque  el  defecto  de  datos 
físicos  ó  teóricos  presenta  frecuentemente  obstáculos  difíciles  de  sobre- 
}>u¡ar  ,  se  debe  convenir  que  existe  un  número  bastante  grande  de  cues- 
lionet  simples  y  suñcienlemeate  determinadas,  cuya  solución  completa 
se  puede  obtener.  Del  examen  de  algunos  de  estos  caso«  particulares 
es  de   lo  que  me  ocuparé  en  esta  memoria.    Pero   á  fin   de  hacer  la  es- 

{losicion   mas  clara,   yo  la  haré  preceder  de   algunas  consideraciones  re- 
aüras  al  género  de  movimiento  que  se  debe   considerar  en  lus  máqui- 
nis,   y  al  modo  de   medir  las  fuerzas  que   les  son  aplicadas,   asi  como 
ilw  efectos   que   ellas  producen. 

■KaObservando  con  atención  las  circunstancias  que  acompañan  la  pro- 
^^■Aotí  del  movimiento  en  las  máquinas  ,  se  reconoce  bien  pronto,  que 
n^Velocidad  ,  al  principio  sumanienle  pequeña  ,  aumenta  gradualmente 
dorante  un  tiempo  ordinariameule  muy  corto  ,  después  del  cual  el  mo- 
vimiento te  puede  considerar  sensiblemente  como  uniforme.  Para  con< 
ccbir  la  razón  de  este  hecho,  es  necesario  i>ul»r  que  el  motor,  c¡er- 
cieado  .  en  el  origen  del  movimiento ,  un  esfuerzo  necesariamente  ina>' 
tor  que  el  de  \x  resistencia  ,  debe  hacer  nacer  un  pequeño  movimien* 
to  que  se  acelera  después  poco  a'  poco  ;  pero  entonces  esta  acelera- 
ción produciendo  casi  siempre  ó  una  disminución  en  el  efecto  del  mo- 
tor, o  uo  aumento  en  el  ae  la  resistencia,  y  algunas  veces  los  dos 
efetlos  i  un  misino  tiempo  ,  sucede  que  la  relación  de  jas  dos  fuerzas  se 
•próxima  mas  y  mas  á  la  que  conviene  para  su  equilibrio  ;  de  modo  que 
li  máquina,  no  moviéndose  mas  que  eu  virlud  de  la  velocidad  adqui- 
rida, coiixerva  ,  á  causa  de  la  inercia  ,  un  movimiento  uniforme. 
>La  esperifincia  diaria  confírma  esta  esplicacion.  Asi,  cuando  se  le- 
atnpuerla  de  uo  canalizo,  desliuado  •  conducir  el  agua  con- 
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Hiuiic'mJmr  ron  mori'tii/'rnto  umfwme,  mienlcas  t¡tie  el  eijuerzü  dtl 
imhir  sr  rijuUUire  con  el  de  la  resistencia. 

i;H  IK- «Jíl.ts  c«nsi»Ípracior>c3 ,  resultan  tres  circuQstaáciu  «uim- 
iiii'iiti'  {•si-ncialüs  para  que  se  venficjuc  el  movimiento  de  uoa  má^t- 
Mil ,  Síllirc  las  tiiulfs  im|»rta  fijar  nuestra  consídcradoa:  U  prímcit 


lia  tiiwi  iiii-ilii  i1l'  palcli»,  por  cji'inpio  .  cunlqiiiera  t(uc  «ea  !•  veload»d 
tiiif  \e\t^.t  i-l  lluulu  ,  lu  »c«leracion  del  inoviitiieiilci  fie  In  rued*  e>  mu; 
fci«iii.ililf  i-ii  I".-  l>i  iiiicrus  insliiilcs ;  pcrcí ,  ti  medtilu  que  U  velocidíd 
■  iitiii''tii.i  ,  t'l  itiijiiiUu  lie)  igud  diimtuu^e  ,  purque  la  rueii*  se  subitril 
eii  |iiii  u  '  ilf  MI  íiLiiuu:  VSÍ--  ¡iüS5,  ■—  moiticíilo  en  que  este  iinpulip 
I-i  ^illH)U  lUi'iilr  cii|>n¿  (l<  kiaccr  ei^uUilir  U  li  \»  resi^lct)Cia  ,  y  e»  «u  tttt 
jiihiiiiiie  I  iiuutlu  rl    iiiuvimienlo  viene  á  t  tr  uu¡fornie.  Üeaiejantes  cfectot 


tüucrs  i[iiL-    L't  iiHitur  ,    i>b 
i>ui    esla  cuiüiu   iiiin    fmrt. 

Cil]IU¿  ,     CUfllItU     fiilt    VL'lot» 

«Sl-j^uii    ijiie  lililí  míl<|utC- 
Idúrtíii    c|iic  Ir  itíw  ii])licii(liis ,    i 


■  geales  auiniados  j    rctulta  eo' 

■lúa  cierta  velocidad ,   consuax 

1  esfuerto  miiximo,   de  <¡ui  ts 

.  ..nsidersbk. 
!■  efi  equilibrio  ó  eo  movimietito ,  lii 
ucea  doí  suertes  de  eTcctu»,  que  le 
ileLtíu  itittiii^uii'  U1U1  de  otro,  l^ti  el  estado  de  equilibrio  ^  solo  liay  que 
■  Leiiitür  á  lu  irtttiiiittad  de  eslis  fuerzas;  pero,  en  el  de  mftviinienla, 
vieni:  á  ivr  iit'ceíuriu  tener  en  cousideracioa  un  elemento  mas,  que  et  el 
f.ijiaciu  f^iic    tienen  que  correr  lo5  puntos   de  upliciciua.  Así,    cuando U 

I  t'StiifiH  1,1  fs  uti  [ii'!.n  ,  el  efeclo  pioducido  ,  cuindo  la  maquina  está  ea 
t^quthliiiu,  se  iiiiilc  pul'  el  peso  que  sostiene;  pero  cuanáo  está  en  ma* 
liniieiilo,  csle  etetlo  dcji^ndieiiilj  ,  u  lu  viíí  ,  del  peso  que  eleva  )■  di 
la  altura  á  que  lo  sube  ,  debe  uaturalnieiite  representarse  por  el  producli) 
de  ealus  .los  tactores. 

>'La  csprisiüii  de  mi  cfooto  de  esta  naturaleza,  se  puede  siempre  r«- 
l'erir    li  una  luiría  \i\a.  Así,    i  cpi  esinlaudo  SI  la  masa  del    peso  elevado 

II  la  aliuia  Jl  ,  el  olfilo  |>i  üiIulÍiIo  estará  representado  por  ^.-f/W  ,  sien- 
do g  la  iuteiisulad  de  la  pl^.lllll■^;  ¡lero  llaiiiaiidü  A' la  \elociilad  adquiri- 
da por  un  ciieij'o  (;ra\e,  <|uc  cae  de  la  altura  H.  se  üeue  f^-=^lsR, 
y  g.»///=^i.W/'-. 

•'Coiisideíanilo  <lel  mismo  modo  todos  los  pencros  de  resistencia,  se 
halla  siempre  i|uc  la  espresiou  natural  del  electo  producido  depende  dt 
uu  cierto  iiuiuero  de  tactores,  de  tal  modo  combinado»  que  esta  í$- 
presion  se  puede  Irasformar  en  una  lucrza  \iva  ,  es  decir  ,  en  uu  produc- 
to   de    una    masa  por  el  cuadrado  de  la  \  elucidad. 

»Lo  que  decimos  de  la  lesi^tcncia  se  ajdica  al  motor.  Su  esprcsioi 
puede  siem¡)rc  leduciise  a  una  tuei¿a  \i\a.  Así,  una  caida  de  agua,  cu)'> 
cantidad  y  altura  son  d.id.is,  un  lesoí  te  comprimido  y  que  se  eslieode  en 
lili  espacio  determinado  ;  un  ilia  de  trabajo  de  uu  auimal  ,  Sic.  encierras 
una  laiiiulad  determinada  de  luería  \iva  que  se  puede  trasmitir,  con  el 
auxilio  (!e  una  mái|uina  ,    á  una  resistencia  cualquiera. 

»Con>idei  aiulo  asi  lo>  motores  ,  V  las  resistencias  ,  se  ve  que  el  calculo 
de  toda  especie  ili-  maquina  se  reduce  en  su  última  análisis  á  delerniioar 
la  relación  cutre  la  lucí  ¿a  viva  empleada  V  la  fuerza  consumida.  Esta  reli- 
eion,  una  \  e¿  cuiiucida  (v  el  piincipio  de  las  fuerzas  vivas  la  suministra  (s 
lodos  los  casos)  se  deducen  lacilinente  de  ella  las  condiciones,  que  se  dt- 
ben  satisfacer  ,  para  ijue  cada  maquina  produzca  el  mayor  de  todos  l«t 
efectos    posibles. 

'Las  solas  maquinas,    que  yo   cousiücrari^  .    son   las  que  se  mueren  BOC 
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e«,  que,  dcspueí  de  un  cierto  tiempo  (que  es  siempre  muy  corlo, 
y  frecuentemente  apenas  aprcciable),  el  moviintcnto  de  una  maquina 
viene  á  ser  siempre  uniforme;  la  segunda,  que,  en  esta  época,  las 
presiones  ejercidas  respectivamente  por  el  motor  y  por  la  resistencia 


3, 


los  fluidos,  y  en  virtud  de  lo  establecido  precedentemente,  las  supondré 
-jue  lian  llegado  al  movimiento  uniforme.  Con  esta  restricción  ,  el  prmcipio 
e  l»í  fuerzas  vivas  ,  puede  enunciarse  del  modo  siguiente  : 
Lafuena  viva,  comunicada  d  la  resistencia ,  es  igual  d  ¡a  que  pótela  el 
motor,  disminuida,  tanto  de  las  Juerzas  vivas  perdidas  en  las  madamas 
repentinas  de  velocidad,  como  de  la  que  el  motor  conserya  ,  después  de 
haber  ejercido   su   acción. 

Ur.  Navier  ,  en  sus  interesantísimas  notas  y  adiciones-'a' la  Arquitee- 
lura  llidrdalica  de  Belidor ,  es  el  Autor  que  mas  completamente  ha  trata- 
do esta  importante  niüleria ;  pues  en  la  nota  (ai)  desenvuelve  este  prin- 
cipio bajo  el  aspecto  teórico  ;  y  en  tas  demás  notas  en  que  trata  de  laf 
ruedas  hidráulicas,  y  en  el  resumen  desús  Lecciones  de  Mecánica  aplica- 
da ,  dadas  en  la  Escuela  de  Puentes  y  Calzadas,  hace  aplicación  de  es- 
te principio  á  las  nece&idndes  de  la  práctica.  Mr.  Poncelet  en  su  Memo- 
ria sohre  la  rueda  de  pa/r{a.r  c»rvaf  ,  también  trata  esta  materia  bajo  el 
aspecto  práctico 

Nosotros  .  teniendo  en  consideración  por  una  parte  que  la  teoría  dc 
las  máquinas  está  esencialmente  fundada  sobre  el  principio  de  la  con- 
servación de  las  fuerzas  vivas,  cuyo  compjeiiienlo  es  el  teorema  de  Mr. 
C*ritot  ;  y  que  por  otra  ,  nada  de  esto  se  hulla  demostrado  en  ningún 
libro  espMñol  ,  nos  parece  oportuno  insertarlo  aquf,  deduciéndolo  por 
UD  método  fácil,  claro  y  sencillo,  de  lo  que  tenemos  demostrado  en 
nuestra  Mecánica.  Y  aunque  por  lo  acabado  de  esponer  de  Mr.  Pettt ,  •• 
ceonoce  que  el  principio  de  la  conservación  de  las  fuerzas  vivas  se  Te« 
líiea  en  lod^  máquina  ,  lo  vamos  á  demostrar  mas  formal  y  direclamen- 
I  en  el  siguiente  teorema.  El  principio  de  la  conservación  de  las  fuer  tas 
ñvas  se  verifica  y  tiene  aplicación  en  toda  mdquma  en  movimiento. 

Dem.  Unii  máquina  ,  He  cualquier  naturaleza  que  sea,  es  un  aparato, 
r  cuyo  medio  un  motor  ó  potencia  cualquiera  se  trasmite  á  una  resis» 
teia  Cambien  cualquiera.  Pero,  en  virtud  de  lo  expuesto  (  j  124),  la 
eioD  de  un  motor,  cualquiera  que  sea  su  naturaleza,  esto  es,  sea  añi- 
lado (i  inanimado,  está  representada  por  el  produelo  Pp  ;  en  el  cual 
representa  un  peso  y  p  la  altura  ó  espacio  que  corre  este  peso  en  la 
¡dad  de  tiempo. 

Mas  como  en  virtud  de  la  (ce,  206  $  164  Mee.  )  el  peso  p  equivale  a' 
ff .  siendo  M  una  masa  y  ^  la  velocidad;  y  en  virtud  de  lo  demostrado 
i  50  r  51  Mee.  pracl.)  si  llamanios  f  la  velocidad  debida  ó  correspon- 

enit  á  la  altura  p  ,  tendremos  p  —  —  ;  resulta  qae  si  sustituimos  estos 

lerea  en  el  producto  Pp,  seri  Pp^Mg — ^^M.  K* ,  y  siendo  ^  M 

2g 
ta  masa  cualquiera  y  f^  el  cuadrado  de  la  velocidad  con  que  dicha  nia- 
I  obra  i  resulla  que  el  producto  Pp ,  que  representa  la  acción  del  mo- 
Itr  es  una  fuerza  viva. 

En  virtud  de  lo    demostrado   (121)  el  trabajo   de    ana    máquina,  de 
■Iqoier  osluraleza  que  sea,   tanto  la   máquina  como   dicbo    trabajo,  s« 
pede  representar  por  el  producto  Qq  ,  espresando  (^  un  peso  y  f   <*l^^. 

Tomo  1L  Z  "H 
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m  tus  puntos  ¿c  apuración ,  tienen  valores  ta!u ,  qac  se  bacrn  mú 
tuainenlc  p<|uil¡brio  conforme  á  las  leyes  Je  la  Estática;  y  l.i  terce- 
ra ,  en  Tin  ,  que  entonces  las  cantidades  de  acción  ejercidas  por  el  mo- 
tor ,  y  consumidas  por  la  resistencia ,  son  respectivamente  iguales- 


altura  6  espurio  t\\te  dirho  peso  corre  en  In  uniíiai)  de  tiempo  í  liieijo  ti 
e$prciiiino5  pur  N'  la  masa  qiie  correspouHc  a  Hichu  peso  .  y  por  y'  U 
velocidad  dvbid*  á  la  altura  <f  ,   eo  virtud  He  lo  que  ■cabuinos  de  riemoj 

trar,  lendrdmo*  Qq^—M'g, =.  )  W.  V*  \  por  donde   Temof  que  U 

•¿ir 

resistencia  en  toda  máquina  >e  linlla  tamMeu  expresada  por  una  futría 
\iva.  Luego  ,  en  f^ener»!  ,  po<lemos  e»tiil>lerer  que  una  maquina  t$  u» 
aparato  por  el  cual  una  fuerza  vit'a  te  trasmite  ú  opero  íobre  olrit  puerta 
i'ii'd  i  luego  loila  ley  (¡eutral  que  convenga  d  una.  reunión  ó  sistema  át 
fuerzas  vivas  ,  se  verificaré  en  toda  maquina  ;  pero  el  principiu  de  la 
conservación  de  las  fuerzas  vivas  es  uua  ley  ó  propied,id  general  qur 
conviene  á  toda  reunión  ó  sistema  de  fuerzas  de  esta  oaluralec*  ;  lucg* 
se  verificará  eu  una  máquina   cualquiera. 

fura  deducir  e^ta  piopiedtid  general  6  el  espresado  principio ,  de  DK 
modo  ,  que  ,   a    pesar  de  su  sublimidad  ,  se  baga    inlelix'ble  ,    observaré 
mos  que  si    al  segundo  miembro    de    la  fec.   44  5  ^^-^  Mee.)  añadimos  U 
cuustanle  c  ,  que  corresponde  á  toda  espresion  integral ,  se  nos  conrer 


tira  en   i>' 


-/ 


(Xáx  -f  Zdi  -}.  Udu)  -I-  B  (a). 


Para  determinar  la  constante  e,  debemos  observar  que,  eo  el  iniliB 
te  en  que    las    focrzns   ptincipiAn  á  obrar  ,   la    cantidad    que   esli  drkMJ» 
del  signo  de   inlegracion  e>  nula  ;  de  muñera  que  si  espresamos  porivl' 
velocidad  cjue  el  cuerno  lenta  en  este   instante  >  la  cual   puede  ser  nuli. 
•e  tiene  w'  —e¡  por  (o  que  la  ecuación  anterior  se  dos  coaverliri  •> 

[Xdx  4-  Záa  ^  üdu)  -f  w'  , 


../ 


.2  /.  {^Xdx  4-  Zdz  +  üdu)  (i). 


iv*  — 

Ahora  ,  si  espresamos  por  M  la  masa  de  un  cuerpo  6  el  niVmtr»  i* 
partes  materiales  de  que  se  compone  dicho  cuerpo,  y  multiplicMnM  p^* 
M  la  (ec.  b) ,  se  nos  convertirá  en 


Mv*—Mvy*^2  M.  I .  (Xdx  +  Zd%  + 


Udu){c)i 


I 


,   como  las  cantidades    cooslantes  se  pueden  introducir  y  sacar  foeri  » 
os  signos  de  diferenciación  é  integración  ,   tendremos  que,  introducieoo* 

_    u   A^-, J..1    -; :_. ,       .  1.-     ir„-..j-i- 1-    J.  lal 


la  M  dentro   del   signo  integral ,   y   multiplicáudola   por    cada   une  dc  I** 
términos  que  hay  dentro  del  paréntesis  ,  la  ecuación  anterior  se  nos  co'' 

Tcrtirí  ea  Af»»  —  Af«<« —2  /.    {MXdx  -f.  BtZJi  4.  MUdii)  (rf). 

Ahora  ,  el  prlrfier  miembro  de  esta  ecuación,  en  virtud  de  lo  espueit' 

(nota  del  5  310  Mee.)  representa  la  diferencia  de  la  fuerza  viva  ¿1  uu 

I  eiisrpo  en  un  instante  cualquiera,  y  la  fuerza  viva  que  tenía  e«s  et  priiui 

pió  del  movimiento  ó  de  comentar  tas  /ucnat  varialrict* ;  ó  lo  que  al  ^ 
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1 2  g  La  acción  del  motor  se  reparte  siempre  entre  las  resisten- 
cias que  provienen  del  trabajo  hecho  ,  que  es  lo  que  se  llama ,  efec- 
to útil,  y  las  resistencias  inherentes  á  la  mátpiina. 

Para  demostrarlo,  debemos  examinar  de  un  raodo  mas   particu- 


misino :  dicho  primer  miemhro  representa  el  aumento  de  fuerza  i'iva  qua 
lia  recibido  el  cuerpo  desde  el  instante  en  ffue  las  fnerias  han  principiada 
á  obrar  sobre  dicho  cuerpo  hatta  el  instante  que  se  considera. 

Por  otra  parle  ,  las  cantidades  MX  ,  MZ  ,  MU  ,  espresaii  ,  en  TÍrtiid 
de  lo  eJipuesto  (122),  las  presianes  ,  ú  las  rantldadcs  de  nioviuiieoto  ,  <> 
cantidades  de  acción  que  ,  las  fuerzas  que  obran  ,  ejcrcca  &ulire  el  rucr- 
po  en  el  sentido  de  cada  eje.  De  donde  lesulla  que  las  caolidades  MXdr, 
fifZds  ,  iHUdu,  sou  los  productos  de  las  presioues  ó  acciones,  que  ejev- 
cea  las  fuerzas,  por  el  eleiuenlo  del  espacio  que  el  cuerpo  coriu  seguu 
•as  direcciones  respectivas.  Luego  el  segundo  miembro  de  la  ecuaciov 
•olerior  espresa  el  duplo  tle  la  suma  de  ¡os  produelos  semejantes  ,  loma- 
tta  desde  el  instante  en  que  tas  fuerias  han  principiado  d  obrar. 

Pero  el  producto  de  una  presión   sufrida   por  un   cuerpo  mult¡plicad« 
por  el  espacia  que  este  cuerpo   lia  corrida  en  la   direcitioa  ile   esta  pre- 
sión ,  es  lo  que  se  llama  la  cantidad  de  acción  ejercida  por   la   fuerza  .  f 
eoniunicada  al  cuerpo    Luego,   la  ecuación  anterior,  que  encierra  la  prin< 
cipal  ley  del  movimiento  de  un  cuerpo  ,   sometido  á  la  acción  de  miicliai 
fuerzas,  traducida   en  regla   á  principio,  nos  dice:  1."  que  la  fuerza  vi' 
va  adquirida  durante   un  cierto  tiempo,   por  un   cuerpo  que   se  mueve  por 
la  acción  de  muchas  fuerzas ,  cualquiera  que  sea  su    naturaleza  ,  es  siem- 
pre num¿ricaniente  igual  al  duplo  de  la  suma  de   las  cantidades  de  acción 
qua  estas  fuerzas  le  han   comunicado  durante   el   mismo    tiempo,  lomandm 
tiegalivamenle  tai  cantidades  de  acción  ,  cuando  los  espacios  corridos  som,  I 
«A  sentido  contrario  de  las  fuerzas.   Ademas,  teniendo   en    considuracioa 
que,  en  virtud  de  lo  espuesto  ($  367  Mee  ),  X  ,   Z  .  O  representan  lat ' 
(UBias  de  las  componentes  respectivamente   paralelas   á   los  ejes  de  las  r,  •• 
t  j  u,  ItfS  cuales  son  independientes   de  la  curva  ó  espacio   que  corre   ei 
cuerpo  ,    i  causa   de    que    convieuen    ú   todas   las   lineas   que    describa   el 
coerpo  ;  resulta   que  la   ecuación   anterior  nos  insuiliesta   igualmente  que  | 
ia  fuerza  viva,  adquirida  por  el  cuerpo  desde  el'principio  dr.  SH  moi<imien- 
lo  liasla  un  instante  dado  ,  y  por  consiguiente  el  valor  de  su  velocidad  de 
pende  únicamente  de  la    magnitud  de  las  fuerzas ,    que  lian  obrado  sot>rt\ 
¿I,  y  del  espacio  que  lia  corrido  según  la  dirección  de  cada  una   de  estas  i 
fuerzas  ,  y  no  de  la  figura  de  la  curva  que  el  cuerpo  ha  descí  ito  ,  ni  diii 
modo  con  que  lia  variado  su  velocidad ,  ni  de  la  duración  de  su  movimien- 
to. Pero  dcbemoi  tener  presente  que  esto  supone  que  la  cantidad  á/A'rfx-f- 
MZdz  -(-  A/ C/(/ii  !>e.-i  una  diferencial  etarta,  como  sucede  cuando  X,  Z,  VA 
ijue   representan   las  sumas  de  lus  compoiieutes   ile    todas  las   fuerzas  sC' 
¿un   tres   «¡es  dados    ó  elegidos    á  arbitrio  ,  sou   constantes    ó    depende! 
tolo  de   las    distancias  del  cuerpo  i  puntos   fijos  ,   como   liemos   niauifes- 
Udo  (J   37(i  Mee.];  y  no  cuando  las  fuerzas  aplicadas  al  cuerpo  varían 
<0D  el  tiempo   ó  con  su  velocidad.  , 

Lo  que  acabamos  de  manifestar  es  relaliro  at  movimiento  de  un  cuer- 
po ,  suponiendo  su  masa  reconcentrada  en  un  solo  punto,  donde  obrasen 
•obre  él  las  fuerzas  que  se  le  suponen  aplicadas.  Pasemos  ahora  i  deíou»- 
Irar  este  principio,  estendiendole  al  caso  no  soto  de  ser  cualesquiera  las 
fuerzas  en  ndmero  ,  dirección,  é  intensidad ,  siná  de  ser  también  un  nú- 
mero cualquiera  el  de  tos  cue'pos  sometidos  d  ellas. 

SupoDgainoi  que  le  tenga  ua  número   cualquiera   de   cuerpo* ,    que. 
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I  lar  la  idea  que  se  dcLc  fijar  á  la  palabra  resistencia ,  de  que  u«a- 
K-noi.  Desdu  lue^o  se  nos  presenta  naturalmcale  que  es  el  obstáculo  al 
^niovimienlo  de*  la  oiiquiíia  .  procedente  del  trabüjo  que  ciia  debe  efcc- 
■4uar.  Pero  es  bien  importante   observar ,  que  no  existe  ni  se   puede 

■liaclendu  abstracioii  de  «u  estcn&ioD  ,  poilréinos  eoii5Íder.ir  reconceotrfi'.i 
Bvu  luas.»  eu  el  ceutro  de  gravedad,  y  aleudcr  solo  i  uu  iUlcma    de   punto* 
I  snaterialeí  ,  lu  que  ofrece  oinyor  icncíllei.  Nos  propoDcinos  ahoia  iovesti- 
near  Us  circuiistaucioi  del  niovimieuto  de  un  conjunto  ,  reunión    ó    sUteau 
Krie   puntos  6  cuerpos  de  esta  naturaleii,  ya  estén  unidos   entre  si   de  ua 
Mnoao  iurariable ,  en   términos   que    formen   un    conjunto    ó   sislcnia    todo 
Lf olido  ,   ya   se  hallen  sujetos  solamente   por   hilos,   y  compongan    un  sis- 
Ktenta  susceptible  de  mudar  de  figura,  ^i  estos  cuerpos  ó  puulos  se  liallasea 
feílibres  .  cada  uno  tomaría  ,  sin  alteración  ,  los  moviniieulus  que  tratasen  de 
Kaomunicarlc  las   diversas  fuerzas  á   cuya   acción   estaban   sometidos;   pero 
K<cslandü  enlatados  ,   i  causa  de  su  trabazón  miiSua  ,   no  pueden    ceder  i  la 
ftaccion  de  las  fuerzas  que  obran  sobre  ellos,  sino  en  tanto  que   dicha   tri- 
HDazon  se  lo  perniitu.  La  velocidad  ,  comunicada  i  cada  puulo  ,  se  ve  puM 
Bpreciiada  á  descomponerse  en  otras  dos:  una  es  li  que  toma  el  punto  efec» 
■fivamente,    v  la  otra    queda  destruida   por  efecto  de  la    trabazón  del  sis- 
Kteina  ,    y  de  la  reacción  d-e   lo»  punios  unos  sobre   otros     Mas,  en    virtud 
■del   principio  de  W  Alembert ,  que  tenemos  demostrado  (j  454   j   siguien» 
lites    Mee.)  estas   velocidades  dettruitlai ,  son  necesariamente  tales  ,  yuc  «i 
tilas  sotas  etttwiesen  comunicadas  á  dichos  cuerpos  ó  puntos  ,  habría  ttjlti' 
íii/rio  en  el  sistema.    Por  lo  que,  espresandu  en   cada  caso,   las   condicio- 
nes del   equilibrio  entre  las   caotidiides    de   movimiento    debidüs   a  las  ve- 
loeidadas   así    destruidas,  se  tendrán   ecuaciores  que,  haciendo   abstrac- 
ción de  las  dificultades  de  la  integración  ,  podran  hacer  conocer  las  ci(« 
cuoslaucius  del   movimiento 

Por  utcdio  de  este  principio  de  dT .4ltmbert  ,  se  esliendc  rácilmentei 
una  reunión  de  puntos  materiales  o  cuerpos,  el  piincipio  de  ¡a  conser' 
vacian  de  tai  fucilas  ^'ivas  ,  que  ac,ib.imus  de  detnustrar  paro  un  solo 
punto  ó  cuerpo.  En  ef<.'Cto,  llamenkos  x,  s,  n,  las  coordeD,>das  de  una 
de  los  punluA,  o  cucipus  del  sistema,  cuya  masa  es  A/,  ^<e#n  Jf,  Z  ,  V  \»i 
velociilude6  que  Us  fuerzas,  que  obran  sobre  el,  son  capaces  de  conilt» 
uicarle  en  el  sentido  de  cada  eje.  Las  velocidades  con  que  este  punto  it 
luovciá  efi'cllvamenle  en  el  seotidu  de  los  ejes,  estarán  espresadas  (j  374 

dx     dz    du 
Mee. )  por  — .  — ,  — ;  y  cada  una  de  ellas  aumentará  en  al  instante  dt,  la 
dt     dt     di 
d'x    d't     d-u 

cantidad , , .  Pero  las  fuerxas  que  obran  sobre  el  «uerpa  ¿ 

dt        dt       dt 
punto,  le  comunicarían  en  el  sentido  de  cada  eje,  durante  el  instante  Jt 
»i  estuviese   libre,  las   velocidades    Xdt .  Zdt ,   Udt.    Luego  el   espresado 
puDlo  pierde,  en   el  sentido  de  cada  eje,  por  efecto    de  la  reaccioit  de 

10»   ptiolot    o  cuerpos   unos  sobre   oíros,  las  velocidades    Xdt  —  -> 

di 
d  u 


ZJi  — 


Xb  m? 


dt 


Udt  ~ 


d  del 


smo  sucede  a   cada  uno  de  los  demás  punto.*  6  cuerpos;  y  ta 


principio  de  d'  JUmbert ,  ti  todas  los  puulos  ó  cuerpos  eslu- 


ttmao    QuiXTa  i8i 

ebír  que  edsta  nínguoa  máquina ,  en  la  que  oo  bajra  muchos 
áoulot  al  morimicnto,  índepcndientemenle  de  aquel  de  que  se 
»  de  lublar.  En  eiiecto ,  la  máquina  mas  simple  de  todas  es  una 
rda ,  por  medio  de  la  cual  se  elevase  un  peso,  como  el  agua  de  un 
>;  y  se  ve  que  el  peso  de  la  cuerda ,  anadíéodose  al  que  se  quiere 

en  animados  de  estas  velocidades  perdidas,  habría  enldnces  equilibrio' 
I  sislcma  entre  sus  cnntidades  de  movimientA.  Para  espresar  las  con- 
loes de  este  equilibrio,  haremos  uso  del  primeipio  d*  tas  veloeidaJe* 
mies ,  demostrado  ((  267  j  siguientes  Hec);  y  representando  por  Dx, 
Du{'),  las  velocidades  virtuales  de  estos  pantos,  eslimadas  en  el 
¡do  de  los  eies ,  los  momentos  de  las  cantidades  de  movimiento  debi- 
i  U«  Telocidades  perdidas  en  el  aeniido  de  estos  mismos  eies ,  serán 
d'x\ 

ectivamente  M {Xdt  < \Dx, 

di  J 
dH\  rf»«\ 

Zdt \D*yU{ Udl \Du;  y  se  tendrá,  para  espretar  que 

dt  J  dt  J 

ima  de  estos  momentos  es  nula ,  la  ecuación 
d'x\  d'%\ 

M{Xdt XDx^mZdt ■'  )  IH  + 

di  J  di  J 

d'u\      \ 
Udl— )l7al'~o(«);  en  la  cual  espresamos  eon  el  signo  inte- 

r    "' 

I ,  Ai  sum»  dt  todms  Imt  tmmtidmdei  temej»nUt  ¿  mndlogatd  Imt  con' 

Ws  «R  e/  parimUsis.  tomadas  para  todos  los  pantos  ó  cuerpos  del  sistemm. 
'Omo ,  la  integral  de  una  suma  es  lo  mismo  que  la  tuina  -de  Isa  integra- 
{634  11  T.  E),  resulta  qne  i  esta  ecuación  le  podremos  dar  «kta  forma 

/d'x  p  p       d'%        , 

M Dx  +  I .  MZdiD%  —  /  .  M-~-  Dt 
dt  «/  O  dt 

'*  ¡*     d'u 

.  MüdlDu  —  1.  M Ihi  —  O  (/)  ; 

d     ■     dt      ■ 

ndo  ai  segando  miembro  los  término* u., ... , 

ienabro  por  segando  r  al  contrario ,  ter< 
d*x  /•       </»•  /»       d'm 

Dx  +1  .M B»+   I.M Dm» 

dt  J  dt  J  dt 

.  MXdtDx  +  1.  MZdlDm  -f /,  MUdtÚm  (c> 

por  el  mismo  principio,  acabado  de  citar  ,  de  ter'f«  suma  de  las  in- 
4ss  lo  mismo' qiie  la  integral  de  ta  suma ,  aet  resultartf 

Empleamos  aqa(  la  ciraeterdtica  partieniar  D  para  loi  incrementos ,  6  di/e- 
le* de  Im  conrdcaad**  qee  rrpresenUn  la*  velocidades  virtuales  de  lo»  puntos, 
le  no  eoDfunilirUs  con  las  dírerenciiilei  <lr ,  <ís,  <íit ,  que  etpressn  los  espacio* 
9S  en  el  sentido  de  cada  e}e ,  en  virtud  del  nov iatianto  efectiva  del  litteaa. 


i«ndo  ai  segundo  miembro  los  tdrmino*  negativos ,  j  poniendo  el  prt« 
miembro  por  segando  j  al  contrario ,  ter< 

r- 


iBs 
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levantar .  opnne  un  ol>stácuIo ,  ademas  del  que  rcAilta  ¿e)  lralia}o  qut 
■r  tfiávti:  iiacer.  I^a  máqiiina  mas  simple ,  despoct  de  esta ,  es  unt 
iwlanca.  en  la  cual  es  necesario  ai  menos  vencer  el  razoaaraiento 
Lre  el  punto  tle  apoyo.  Si  una  cuerda  ,  que  eleva  un  fardo ,  pasa  i 


li'x  d'i  d'u 

.  (M Dx  4-  JU Di  -)-  M /?«)  — 

Je  di  it 


s 

-f 


{tfXdlDx  4-  MZdtDi  +  MVdlDu)  (h). 


■^Sl 


Como  di  t*  cofíitaiite,  ^  te  liulla  eo  lodos  los  l^i-mínos  del  iei„ 
míeniltro  .   |iOi{i'éinos  iacail:i    fuera    del   signo    integral   eo  dicho  segas 
ini«<nbro  j  y  patarlu  dentro  del  primero  por  divisor  ,  lo  ^u«  nos  dará 

y»           d  z                      d^z                     d  u 
.  ¡  M Dx  -f-  M Di  +  M Du)  — . 
f/í»                      <//•                      do 


-/ 


[MXDx  +  MZDi  -f  MUDu){i)i 


y  como  en  el  primer  miembro  es  común  U  4/  y  el  denominador  <//'  esti» 
do*  Ion  términos  ,  y  \»  M  lo  es  lanibiea  en  lodos  los  lérioioos  del  (cgund* 
niiemliro  ,  resulta  que  la  podremos  poaer  bajo  esta  forina 

/•       Dxd'x  +  D-.d-i  +  Dud^u         r 
.  M — "J  .  At  {XDx  +  ZD%  +  ÜDiA) 


I 


do 
Aliora  debeioos  observar  ,  que  liay  un  gran  número  da  casos  en  que 
vclocidiide»  virtiiiilcs    Ox  ,   Di,  Du  .se  pueden   considerar  como  ¡d<olicil 
con  los  espacio»  dx  ,  di  ,  du  i  y  que  esto  sucederá  generjlmeole  siempí 
uu  Init  condiciones  de   U  trabii¿ou,  enlace,  uuion  ó   relación   de   posicK 
e  loa  puoios  maltiriala»  sean  indepeodieutes  del  tiempo.    Eaefecta.li 
Kt\>iido»  IJx  ,  J/i  ,    Du  ,   no  estau   sujetos  á   ninguna  otra  condición  ,  qu( 
poder  ser  descrito»  »tu  alterar  las  condiciones  de  la   trabazón  de  los  pul 
tus  ,  tilles  romo  se  v  ciilican  eu  el  insliiute  y  en  la  situdcion  en'que  se  cOi' 
sidcra  el  sistema  ;  puuilvn  ,  puiu  .reputarse  ¡guales  á  los  espacios  dx ,  Ji 
du ,  que  el  punto  describe   por   el  movimiento  del   sistema,   á  ni  tí  nos  qi" 
mientras  dura  este  movimiento,  varíen  Us  condiciones  de  la  trabazón.  Pl 
ejemplo  ,  si  uno  de  los  puutos   estuviese  (ujelo  i  permanecer  en  una  líoei 
que  liicse  ella  misma  conducida  por  un  movimiemo  dado,  eo  este  caso,  i 
espiicio  que  describiría  efectivaineute  por  su  movimiento  ,  no  debería  >< 
courundido  con  el  espacio  que  podría  describir  eo  consecuencia  de  uo  pe 
qiicíio  estremecimiento  dado  al  sistema  ,  tumodo   cu   un  instante  y  en  ul 
situación  determinada.  Pero,  liaciekiJo  abstracion  de  los  casos  de  estt  K 


odran  reeuiplaíar  Dx ,  Dt ,  Du  ,  por  dx  ,  dt ,  du  ea  la  ecuíCii 


pecie,  »e  pe 

onleiior,  lo  que  la  convertirá  en 

/dxd'x  4-  did't  u.  éad^u       (* 
M ¡ =J  .M{Xdx  +  ZJt  4.  UJu)(k). 

Multiplicandoiabora  el  DU,inerador.y  denominador  del  primer  uiietnbi 
por  2  ,  y  sacando  fuera  del  signo  integral  el  factor  constaote  %  M  tt  col 
viei^e  en 

/•  IJxd'x  +  Idid^t  4-  2dud'u  n 

iti  I .  — ^ —y  •  AI{Xdx  +  Z¿»  ^  üd»)\í 


Pero  la  integral  del  primar  miambro ,  «n  virtud  de  la  cspueilo 


m 
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ta  polea  fija,  entonce* ,  ademas  del  peso  que  se  del)c  levantar,  es 
cecario  vencer  el  de  la  cuerda  ,  el  que  produce  su  flexión  en  el  car- 
I  de  la  polca,  j  el  rozamiento  d«  'esta  sobre  su  eje.  Esto  prueba 
ae ,  para  no  tener  que  vencer  en  ana  ma'quina  sind  el  obstáculo  que 
isiilta  del  trabajo  que  se  quiere  hacer,  sería  necesario,  lo  que  es  im- 
tnbie,  construirla  con -cuerpos  no  pesados,  perfectamente  elásticos 
pulinuntados ,  y  hacer  mover  estos  cuerpos  en  el  vacío. 

Jx*  +  ii»'  +  Ju*        ds* 
ec.  )'«•  I '^ ■»«>>  llt) ,  espresando  i>  la  velocidad 

I  este  puDlo ,  6  cuerpo;  luego  la  ecuacron  anterior  se  converlirá  en 

lf»«  ^  r.U{Xdx  +  Ztít  +  Udu)  (m)  i. . 

espres«BiIo  abora  por  el  signo  /  Ta  soma  de  todas  Tas  cantidades  sem«' 

■les  ,  correspondientes  tf  los  demás  cuerpos  é  puntos ,  tendremos 

.  I  Mv*  — /.  /.  Ai  {Xdx  +  Zd%  -I-  Udu)  4-  eoitst.  (<i). 

Sacando  el  factor  )  del  signo  integral. del  primer  miembro,  multiplican' 
D  después  toda  la  ecuación  por  2,  y  espresando  por  Contt.  el  valor  2  contt. 
^c  resulta ,  obtenemos 

'.  Mv*  —  CoHtt.  +  2 /.  /.  M  {Xdx  +  Zdt  ^  Udu)  (•). 

La  constante  se  determina  en  virtod  del  conocimiento  del  valor  de  la 
lilegral  del  segundo  miembro  en  un  instante  dado,  y  del  valor  correspon- 
iÑBte  de  J".  Hv^  en  el  mismo  instante. 

Por  manera,  que  si  espresamos  por  w  la  velocidad  en  «I  principio  del 
■•VMBÍento  ,  eomo  la  integral  del  segundo  miembro  en  dicho  instante  es 
tero,  nos  resultartfy!  üfw'  ••  Contt.  Por  lo  que  la  ecuaciott  anterior  ae  nos 

tMvertiri  en/.  Jf«»«  —f.  Mw*^2.  I  ■  I  U  {Xdx  +  Zdt  +  Udu)  (p). 

Esta  ecnaeion  nos  dice  que  im  summ  de  las  fuer  tas  vivas ,  adquiridas  por 
'hf  diversos  cuerpos  ó  puntos  materiales  del  sistema ,  durante  un  cierto 
9lmfo ,  6  tm  fuerza  viva  de  todo  el  sistema ,  es  siempre  numii  icament* 
%hI  al  duplo  de  la  suma  de  las  cantidades  de  acción ,  que  las  fuerzas, 
fiiabram  sobre  estos  puntos  ,  han  comunicado  durante  el  mismo  tiempo  ;  de 
■•do,  qoe  la  fuersa  viva  del  sistema  es  en  realidad  independienia  de  las 
tttÜeieaes  Je  trabazón  ,  enlace  ó  dependencia  que  tienen  entre  si  los  cuer- 
fssépmníos ,y  de  la  naturaleza  de  las  líneas  descritas  por  los  mismos  cuer- 
IW  ó  puntos  ;  y  se  puede  calcular  únicamente  en  virtud  de  los  espacios  que 
^cuerpos  han  corrido  en  el  sentida  de  cada  fuerza.  Se  ve .  ademas  ,  que 
M,  en  un  instante  cualquiera ,  el  sistema  estuviese  abandonado  d  si  mismo ,  y 
fotao  obrase  ya  ninguna  fuerza  sobre  él ,  la  suma  de  las  fuerzas  vivas  qua 
SI  versaría  en  este  instantt ,  se  conservaría  sin  alteración ,  cualesquiera 

C  fuetea  los  movimientos  que  los  cuerpos  tomasen  después  los  unos  eon  re. 
ÍM  á  los  Otrot ,  r  las  variaciones  que  podrían  sufrir  sus  velocidades. 
La  propiedad  aetmr  U  fmenm  viv»  del  titUmss  m  eadss  ¡Mtlastí»  U  mis- 


r  A  i  t,  1  fi  a  o    Q  t'  I N  T  o. 

I  3ü  En  las  condiiñones  enunciadas  arriba  solire  el  «piílibrio  que 
se  establece  ca  una  máquina  entre  las  presiones  ejerci<las  por  el  mO' 
lur  y  por  la  resistencia ,  y  sobre  la  igualdad  de  las  cantidades  de  ac- 
cioo  gastadas  por  el  uno  j  consumidas  por  el  otro ,  se  comprendían 
necesariamente ,  en  la  resistencia ,  ademas  de  las  fuerras   emplead» 


ma  que  loi  cuerpos  habriun  mtlijnirldo  ,  ti  eslanrlo  animados  por  fat  /xMiwti 
yiteriat,  ellos  se  hubieran  moviilo  libremente  caita  unn  sabré  ta  linea  que  éO' 
erihe ,  a  la  que  ha  liecho  dar  i  este  principia  el  nombre  de  ConservaeÍM 
de  las  fuerzat  i'iVat. 

Perú  lepelimos  que  do  se  debe  olvidar ,  que  la  txisfenei»  de  la  ecaaeiaa 
precedente  supone  que  las  condiciones  de  ¡a  trabazón  ó  enlate  d¡-  .',.c  /■•■crpoi 
ó  puntos  ,  son  independientes  del  tiempo.  Ella   b*it*rá   pira     i  .r  el 

inorimiealo  del  sisteiuj  ,   siempre  que  el  paréntesis   del  según  .  ubrS 

cea  uua  diTerencial  exacta  de  las  tres  variable*  «,  f,  n,  le  que  se  rtri&et- 
rá  en  los  casos  indicados  ( Ji  376  Mee  ). 

Irapoi't:)  mucho  no  perder  ¡amas  de  vitta,  que  ta  eriitencia  de  /<■  (ec.  u) 
supone  igualmente  que  las  curvas  descritas  por  los  puntos  son  eonllmuat ,  y 
que  sus  velocidades  no  varían  en  cada  elemento  del  tiempo  tino  en  una  can- 
tidad sumamente  pequeña, ó,  comosedice  generalmente,  infinitamente pequeñstr 
Para  hacerlo  ver,  uotarénios  que  el  principio  de  d .llembert  te  verifict 
igualmente  ,  sea  que  las  velocidades  y  las  direcciones  de  los  puolo»  varita 
en  un  inslaule  ,  una  cantidad  infiuitamenle  pequeña  o  una  caolidad  fiuila, 
y  iumiuistra  igualmente  los  medios  de  hallar  la  naluraleiu  del  movinueat». 
Esto  ya  lo  hemos  maolfestado  ( j  i55  Mee  )  ;  pero  no  ub<lanle  ,  lu  liar^wai 
Ter  aquí ,  pues  al  mismo  tiempo  dcducirémai  el  teorema  de  Ur.  C*iM(. 
que  viene  i  ser  el  cainplemenlo  de  este  principio. 

Sea  il  la  masa  de  uno  de  ettos  cuerpos,  que  consideramos  reunida  en 
su  centro  de  gravedad  ,  para  no  tener  que  atender  tino  á  un  puolo  male- 
rial,  cuya  uiasa  sea  >/ i  »ea  v  la  velocidad  que  tiene  en  un  ioslaute  dado, 
representada  en  mjgnilud  y  en  dirección  por  la  línea  m  n  (fíg.  34  lam.  1.*]. 
Supon!;amos  que,  por  una  caii^a  cualquiera,  esta  velocidad,  viuieo- 
do  i  variar  en  e^Ic  intlanle  una  cantidad  tinita,  se  couvierla  eu  k' re- 
presentada en  magnitud  y  en  dirección  por  mn  .  Concluyendo  el  paraleló- 
gramo  m  h'  n  n  ',  será  necesario  concebir  que  la  velocidad  primitiva  v  • 
mu,  se  ha  descompuesto,  por  consecuencia  de  la  acción  mutua  dele» 
cuerpos ,  en  otras  dos  ,  de  las  que  la  una  u'  ó  m  n'  subsiste,  y  la  otra  m  »'' 
ó  v>  es  destruida.  Y  en  virtud  del  principio,  que  se  acaba  de  citar,  ci- 
ta última  debe  ser  tal  que  si  todos  los  puntos  se  hallasen  animados  re:- 
f lectivamente  de  las  cantidades  de  molimiento  rl/v  ',  debidas  a  estas  ?(• 
ocidades  ,  habría  equilibrio  entre  ellas  en  el  sistema.  Pero  teniendo  prt- 
sanie  (  J  466  cor.  1  "  I  T.  E. )  que  m  <«"— #«  «',  el  triángulo  m  mn'  nos  da 

Í$  29  Mee.)  m  n'svn  i»'--»-ni  ii''».+.2/tt  n' .  m  «".  eos.  m  n'  n.  ó  sustiluyeo- 
O  en  vei  de  in  n  ,m  n! ,  m  n"  sus  valores  respectivos  v,  v',  i/' ,  lendr^mo* 
»*^v'^-*-v'  ''-*-2u'  v'  COS.  mu' n  {q);  y  como  el  ángulo  «  m  «'' es  supU» 
nenio  del  ángulo /a  «'  i»,  se  tendrá  eos.  ni  n'  «-= — eos,  «'  im  n'  y  será 
•  *—*"-*-«»''' — 2ü'  ir"  COS.  n' m  n"  (r).  Multiplicando  todos  los  términos 
lor  M ,  y  formando  la  suma  de  las  ecuaciones  5eme¡aoles  que  turicSM 
Hgar  para  lodos  los  puntos  ó  cuerpos  del  sistema,  resultará 
ítm>f*-^\'  mv"-*-S.  .»,>■'— 2SMv'  V''  coi.  <»'ni«'(*) 

Hero  cuoio  las  c*niM|,)des  de  mavimienlo  Mf"  debeo  bacerse  equilibrio, 
■tutta  aua,    so  virtud   del  principio   de  las  velocidades   virtuales  (J  26< 
\,   multiplicando  3/v  '  por  el   pequeño  espacio   que  el  puBts 
mido  de   v',    ai  *•  dicic  al  sislera*  uu  uavinicBlo  ioboiía- 
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^eI  trabajo  ercctuado  por  la  máquina ,  las  necesarias   para  venrer 

obstáculos  inherentes  á  la  máquina  misma.  Es  necesario,    pues, 

toda  máquina  concebir  la  presión  ó  esfueszo ,   ejercido  por  el 

9tor ,  dividida  en  dos  partes ,  de  las   caales ,  una  forma  eqiiili- 

'to  con  la  resistencia  propiamente  dicha ,  resultante  del  traba/o 

\e  se  debe  efectuar .  y   la  otra  ccn  las  resistencias  que  provÍ€~ 

fD4c  pequeño,  espacio  espresaiio  por  c'  eos.  n' m /i" /^^  (si  se  siiponea 
mpre  las  condiciones  de  la  trabazón  de  los  cuerpos  independientes 
tiempo),  será  necesario  que  la  suma  de  los  productos  semejantes  sea 
b.  Luego  se  tiene  la  ecuacioB  5.  ^p"  v'coi.n'mn"  lil-^Q ,  (<),  1* 
I  hace  desaparecer  el  último  término  de  la  (ec.  i),  y  queda  reducida 
^.Uv—S.M»'^-vS.Ms>>''^   («);   que  podremos   poner  bajo  esta   forma 

£sle  resultado  nos  m^tniñesta  ,  que  Im  turna  de  lai  filenas  vivas  ,  qu» 
verifica  en  el  sistema,  después  de  la  mudanza  brusca  ,  es  menor  tfiie  I» 
lenta  lugar  dates ;  y  que  e\  sxslema /la  perdido  una  eanlidad  de  furrim 
t  igual  d  la  que  se  veri/icaria  si  los  cuerpos  estux'iesen  animados  de  las 
ocidades  qne  ellos  lian  perdido  en  el  momento  de  esta  mudanza;  que  ea 
teorema  de  Carnot.  De  él  resulta  ,  que,  siempre  que  se  hace  una  mu- 
xa  repentina  en  la  velocidiid  de  los  puntos  ó  cuerpos  de  un  sistcmaj 
lefte  pi'ecisainenle  lo  mismo  que  si  Us  fuerüas  que  les  son  aplicadas,  liU' 
feo  cesada  de  obrar  durante  un  cierto  tiempo  ,  y  bubiesen  impreso  al 
DOS  una  C4alid.-id  de  acción  uuméricainente  ignal  á  la  inúatl  de  la  fuer- 
|ri?a  debida  á  las  velocidad«s  perdidas. 

luanilo  el  movimiento  muda  por  grados  insensibles, los  puntos  materia* 
'6  cuerpos  pierden,  en  cada  inslanle^por  su  acción  mutua,  ó  por  la  reac- 
n  de  las  lineas  y  superficies  en  que  están  detenidos,  una  porción  de  su 
ocidad;  pero  esta  porción,  siendo  como  se  acostumbra  decir,  injinitoment* 
lueña,  la  fuerza  viva  perdida  en  cada  elemento  del  tiempo  ,  que  es  pro- 
'cional  n\  cuadrado  de  la  velocidad  ,  es  lo  que  se  llama  infinitamente 
ueña  de  segundo  tirden  ,  y  después  de  un  tiempo  ñnito  ,  ella  e%  infini- 
tante pequeña  del  primer  orden  o  nula.  Co  efecto,  debemos  observar  que 
eorema  de  Carnot,  acabado  de  manifestar,  no  es  una  verd,id  de  pura 
eculacioo;  se  verifica  rigorosamente  eu  todas  las  maquinas  siempre 
!  la  velocidad  de  un  cuerpo,  cuyo  peso  es  P,  aumenta  ó  disminuye 
I  cantidad  (iuita  W.  Para  determinar  esta  pérdida  ,    supongamos  que  P 

P 
el  peso  de  este  cuerpo,  su  masa  sera'  (  J  164  Mee.)  —  ;  j  en  virtud  de 

letiacioD  (i>)'se  verifica  en  la  máquina  una   pérdida  de  fuerza  viva  es* 

P 
f$»A»  por —  v"*  ;  repartiendo  esta  pérdida  igualmente  entre  la  resis- 

g 
leia  ,   y  el  motar,  resulta  que  este  perderá  una  parle  de  fuerza  viva, 
virtud  de    dich.-i  variaciou    de   velocidad,    espresada    por 
P  v"f 

— .  v'^'^P. i  y  como  ti  etpresamos  por  A  la  altura  debida  á  tit* 

g  2g 

ocidad  V''  (5  50  y  51  M.  p)  resulta  h^ — ;  tendremos    que  P.A  esprt4 

2^ 
I*  parte  de  cantidad  de  acción  que  ,  en  virtud  de  la  variación  de  veloei- 
i,  cualquiera  que  sea  la  causa  ,    pierde  el  motor  ,   y  que  no  es  trasmi- 
ta la  resistencia.   De  doode  resulta ,  ea  general,   que   cuando  ca  udk 
Tomo  U.  .^a 
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nen   de  la  máquina ;  y  la  cantidad  de  acción ,  que  el  motor  gatla 

en  su  punto   de  aplicación,    div'idida  también  en  dos  partes,  dt 

las  cuales ,    una   es  consumida  por    estas   últimas  resistencias  y 

^ae  se  pierde  enteramente;  y  la  otra  produce  el  traba/o  efectúa- 

do ,  que  es  lo  qne  se  llama  efecto   útil  de  la  máquina. 

i3i    Es  necesario  también  \\ittx  una  distinción  entre  los  ohstáculoi 

permanentes  ,  que  aumentan  el  esfuerzo  del  motor,  y  los  efectos  ét 

los   chofjues    que   aniquilan   una  parte  de  su  cantidad  de   acción 

Porque,  ademas   de   los  ohstáculos  al  movimiento  inherentes  á  U 

máquina,  que  se  pueden  llamar  permanentes  y  son  los  rozamientos  *, 

máquina  se  verifica  una  ini\<U»r.a  repeotitia  por  el'eclo  <)«  un  clioniie  ó  de 
eualtlKitra  olra  cutida  ,  f,e  píenle  una  cnntinarl  de  acción  eqnivaleDle  al 
protiiicto  liel  peto  de  la  iniii/uina  puetta  en  molimiento  por  la  altura  dtbiAá 
Htt  iie loe idail  perdida  á  gaiiuda  cu  el  instante  de  la  madama  repentina. 
2  *  '  Ea  nuestra  Mcc-tnicn  <le«ile  ni  ^  275  al  297  Icoemos  piiblicudo  eisi 
tO'lo  lu  que  se  sabe  liiist»  el  <lia  sobre  los  rozamientos  y  rigidez  de  lil 
«uerdus  ;  y  para  conipletiir  aquellos  conocimientos  inseilarémos  aqut  lii 
dos  lubljs  si){uientes,  que  pone  Mr.  Na>iir  en  los  ($$  25  y  24)  del  resumen 
de  sus  Lecciones  de  Hecdniea  aplicada,  en  U  escuela  de  Puentes  y  Calsadtí 
ite  París  aiio  de  1827  .  y  que  dicho  apreciable  Autor  se  sirvió  regalarme  li- 
tografuidas  al  despciliruos 

1.*    Rozamiento  de  los  ejes  cuando  el  movimiento  dura,  después  de  un  eia* 
to  tiempo. 


Eje  ik'  iiorro  on  una  caja  ile  catire, 
con  un  unlo  <le  sehu.  .  .  . 
«ou  uu  unlo  tle  cuclic. 


InJicacion  Je  l<i»  i'jrs  que  han    senidn 
p.ira  el  esperinienlii  . 


Lai  BUfii'rfícu'S  rslantlu  ur-nt'triidaft  por  el 
Bi'lio  y  pcnnanfcitínilo  untuosas.   .   ,   . 

ron  un   unlo  Je  jceyle 

con    un    unto    qyt-  no    sr    lialúi 

renovado  un  muclio  li  crajiu  ,  aunque-  Ij 

iná'iiiinj  Inlua  servido  CüiiUnu.nuicntr. 

ríe    encina    rii    una    caia    (le    olmo 


rii    una   caja 


Eje    ríe    encina    rii 
uiil»<l.i  cun  M-Uo 

t*l  unto  liuliicniti)  sido  limpiado  j 

pcrmainrcienilú  untuosas  l.is  supurlicii?». 

en    uiu  cuja   tle  gayacu    cou    un 

unto  de  selio ■  .  .     . 

el  unlo  estando  limpio  y  perina 
nrcicndu  unluuvas  las  supertiries,    . 

-    después   de  lialwr   aerviilo  largo 
lictnpo  sin  que  te  Imbicse  retrcscado  el 


Eje 'le  l>oien  una  caja  de  gajraco  untada 
cotí  sebo • 


el  unto  estando  quitado  y  tas  su 
(lerlicics  quedando   untuosas.   .    .    . 

^«0  una  caja  de  ulinu  untada  con 

iclio 

el  unto  estando   limpio  y  p<Tnia- 

occiendo  untuosas  las  superíicict. 


hrlorion  .IfI  ri>- 

tamÍPnlu  ■  la 

prrtioo. 


0, 1  rifi 
o,()85 
o, 13 

0,1  a? 
u,l3 


o, 133 

o,o3 

o,oS 

o,o38 

o,o6 

0,07 
0,043 
0,07 
o,o35 
0,oS 


OBSERVACIONES. 


Se  ve  ,  por  esta  labl»  ,  'jue 
eJ  rozauíicnlo  de  tos  ejes  es  en 
eigeral  un  poco  menos  consi- 
deralitc  en  circunstancias  scioe- 
janles  i|ue  el  rozamienta  de  I. 
suprriicies  planas  ;  y  te  fteóc 
ju/g.ir  lamliien  en  virtud  de  \o> 
rvsulludos  preceJx'nies  ,  que  en 
todos  los  casos  que   se  pueden 

firesemar  en  el  moviniieoto  ■)« 
>s  mtiqninas  en  que  las  lu- 
perKcies  est&n  oniinsrianienK' 
untadas  con  cuerpos  grasos, <l 
rozamiento  es  muy  inferior  >l 
tercio  ilu  la  presión  :  de  modo, 
que  la  valuación  admitiiU  pot 
Belidor  es  da  lodo  punto  falsa. 
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rígidpz  atlas  mcrdas  y  la  resistencia  de  los  medios;  obstáculot, 
que  es  necesario  tomar  en  consideración  cuando  se  quieren  poner  en 
equilibrio  las  presiones  ejercidas  por  el  motor  y  por  la  resistencia. 
Hay  frecuentemente  en  las  máquinas  otra  causa,  que  hace  perder 
inútilmente  una  parte  de  la  cantidad    de  acción  suministrada  por  el 

2.*     Rotamiento  en  tos  carruagrt. 


f 


Circaotlincia*  del  movimiento. 


Carruage  ijue  gira  sobre  iiu  ter- 
reno \\or\toalii\  fu  me  y  iiniílo, 
los  ckh^llns  cuminanHo  ul  paío 
6  al   trote 


Sobre  pavimento  de  «renisea,  los 
cab;illos  jreuJo   al    paso.      .   .  . 

Los  cubillos  yendo  al  gran  trole. 

Sobr<»  uo  terreno  arenisco  ó  i\<í 
cantos  nuevamente  colocados. 
tanto  al  paso  como  al  trole.    .    . 

Sobre  un  caniioo  de  fierro  de  car- 
rlleí  planos 


K 


de   carriles  salientes. 


1irl*rioii  dfl  ni' 
Miiiirote   •    !■ 


T 


To 


OBSERVACIONES. 


Véanse  los  eíporimcnlos  di 
Mr.  T'ntilitrd  diario  de  Fiai- 
L-a  1785. 

t'nj  Mi'mona  dc'l  Condi'  de 
Himfont ,  Bibkúteca  Brílánica 
Se.  j  Arl.  T.   \-}. 

Eatos  rt^ullados  conTÍonen 
i  ln>  ruedas  de  una  maj^nilud 
ordinaria  y  no  á  las  peqaenus 
riieilas. 

El  ro^inirnto  no  varia  i-on 
la   velucidüd. 

Hay  espprimrntoa  que  imli- 
can  resisleuciiu  juuciio  menores 


Ademas  ¡nc1ii¡r<<mos  aquí  todas  las  consecuencias  que  deduce  Mr.  Navier 
acerca  de  los  ro¿aniienlos,  en  sus  inporlantisinias  notas  á  la  /irquiteclurtí 
UtJrdulk»  de  Belidor  ;  pues  tendremos  frecuentes  ocasiones  eo  lo  sucesiva 
de  liacer  aplicación  de  tan  interesantes  resultados. 

Belidor,  fundándole  en  los  esperimentos  de  Amontons,  que  se  bailan 
•B  las  Stemorias  de  ¡a  jicademia  de  las  Ciencias  año  de  1699,  deduce  que  el 
r9i*miento  ei  et  tercio  de  la  presión  ó  fuerza  motriz  empleada;  y  Mr.  Navier 
nanilirsta  que  esto  es  falso  é  inexacto,  repitiéndolo  en  muchos  parages. 

En  la  nota  (a  n),  rectificando /t/r.  Aai-ür  lo  que  espresa  Ae/iWor  en  el 
articulo  223,  pAg-  134  ,  valúa  el  ro/.uiii¡ento  de  los  émbolos  en  los 
turrpos  de  bomba  ,  diciendo  :  "mientras  mas  elevada  estii  la  columna  de 
agaa  .  mas  fuertemente  debe  comprimir  el  émbolo  al  cuerpo  de  bomba 
para  no  dejar  escapar  al  agua.  LanidorJ",  Autor  de  una  teoría  de  lasbom. 
I  Ms  y  maquina»  de  columna  de  agua  ,  ba  dado  sobre  este  asunto  el  resul- 
I  tado  siguiente  ,  fundado,  según  él  asegura  ,  en  numerosos  esperimentos. 
'  Para  los  émbolos  de  las  máquinas  de  columna  de  agua  y  de  las  máquinas 
it  Vapor  ^  la  resistencia  del  rozamiento  valuada  en  quilógramas  está  es- 
prelada  por  la  fórmula  300  r// ;  ea  la  cual  r  espresa  el  radio  del  cilindro 
CD  que  se  mueve  el  émbolo,  y  H  \»  altura  de  la  columna  de  agua  que  carea 
labre  el  émbolo  :  estando  espresados  los  valores  de  r  y  H  ea  metros.  £>• 
tf«i  se  sigue  que  esta  resistencia  es  proporcional  á  la  carga  del  ém- 
^lo  ▼  a  su  diámetro."  Para  reducir  esta  fórmula  á  nuestras  pesa*  y 
■titidaa  ,  y  que  este  resultado  se  esprese  en  libras  españolas  ,  muitiplicn- 
"'~  ar  2.  173174  libras  cspaaolai  ^uc  tiene  la  quilógraina  ;  y  tiividi- 
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motor.  Elsta  consiste  en  las  mudanzas  repentinas  que  5obrcvícnea  £ 
las  velocidades  de  los  cuerpos  que  en  ellas  se  ponen  en  movirntenloi 
y  que  son  ordinariamente  causadas  por  choques.  En  efecto  ,  en 
choque  se  pierde  por  el  motor  una  cantidad  de  acción ,  que  oo 
trasmite  i    la  resistencia  ,  y  que  está   espresada,   en  virtud  de  la  o 


remos  dos   veces  por  3,  588922  para  reducir  r  y  JI  á  pies  españoles,  / 

r  U 

lendrétnos  que  2,173474.  300.  -^— ^—  .  —  50,  l.r.ff  será   el  niM 

3,588922    3,588922 
mero  de  libras  españolas  á  que  equivaldrá  este  rozamiento  estando  tf^tff 
sados  los  valores  de  r  v  ff  en  pies  españoles. 

La  nota  {ar)  pa'g.  14^  es  relativa  al  rozamiento  en  los  carruaces.  Poai 
algunos  de  los  resultados  que  ya  liemos  insertado,  y  después  dice :  "i 
puede  considerar  una  rueda  bnjo  la  relación  de  la  ventaja  que  ofrece  pii 
vencer  un  obstáculo  :  esto  es  le  que  se  llani.t  la  potencia  de  unm  medti 
Se  admite  ordinariamente  que  esla  potencia  es  proporcional  á  la  raizeiM* 
drada  del  radio  de  la  rueda"  lo  que  en  seguida  deuineslr». 

La  nota  (ax)  la  destina  para   aclarar   la   teoría  de  los  rominieotos 
los  engranages ;  y  haciendo  uso  de  los  resultados  de  Coulomb,  deduce  pa'g, 
168  que  el  aumento  de  la  potencia  por  cauta  del  rotamiente  en  un  engraiu 

ge  viene  d  ser  —  ■ —  ;y  que  ti  hubiete  cuatro  engranaget ,  enir»  U 

1000      200 
áoi  atcendirta  el  aumento  que  debía  tener  la  poteneia  por  todos  tltM 

4  1 

d  —  •»  —  ;   cantidad  que  es  permitido  despreciar ,  atendiendo  al  grado  i» 

200      50 
exactitud  con  que  se  puede  esperar  calcular  las  mdquinas. 

En  la  nota  {ay)  presenta  la  teoría  del  rozamiento  de  una  cuerda  arro» 

liada  sobre  un  cilindro  inmóvil  ;  y  termina  pa'g.  174 «nu  se  tienen  espe* 

rimentos  especiales  para  fijar  en   este  caso  el  valor  de  él;   pero  no  se  pue> 
de  uno  engañar  mucho  suponiendo  que  esta'  representado  por  0,33." 

Después  de  las  uiucbas  aplicaciones  que  hace  para  la  construcción  delot 

molinos  de  trigo,  supone  el  rozaiuienlo  en  estos  términos.  Pa'g.  410,  en— 

la 

de  la  cantidad  de  acción  :  pág.  416  dice  "Para  tener  después  la  cantidad  da 
acción  trasmitida  A  las  muelas,  es  necesario  disminuir  el  número  precedente 
'  en  razón  de  los  rozamientos."  Sin  entrar  en  el  detalle  de  su  cálculo,  qnt 
seria  imposible  liacer  con  exactitud  i  falta  de  los  elementos  necesarios  ,  M 
puede  presumir  ,  atendiendo  á  que  una  de  las  muelas  estaba  movida  por 
un  doble  engranage,    que  la  cantidad  de  acción  consumida  por  tos  retav 

■tientos  era  cerca  de  —  de  la  trasmitida  al  árbol  de  la  rueda. 
8 
Pa'g.  419  dice  "Conservando  las  denominaciones  precedentes  y  las  dt 
esta  nota ,    suponiendo  que  el  molino  no  deba  hacer  girar  siu<i   una  sol* 

■auela ,   y  añadiendo  á  la  cantidad  de  acción  gastada  por  la  ninela  —, 

P 
para  tener  cuenta  con  los  rozamientos ,  se  tendrá ptfg.  425  estÍM 

1 

Umbíeo  en  — la  cantidad  de  acción  que  podrían  consumir  les  rozamicalPi- 

10 
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pu1^stn  fnota  tlcl  §  127)  ^or  í/  producto  ael  peso  del  cuerpo ,  que 
sufre  la  alteración  Instantánea  de  la  velocidad,  por  la  altura  de- 
bida ó  la  velocidad  perdida  ó  ganada  en  el  momento  de  la  mudan- 
xa  repentina. 

I  32  Se  ve,  pues,  que  la  cantidad  de  trabajo,  que  se  efectúa  por 
nna  ma'quina ,  d  su  efecto  útil,  no  es  jamas  el  todo  de  la  cantidad 
de  acción  suministrada  por  el  motor;  y  que  bien  lejos  de  poder  es- 
ceder á  esta  cantidad  de  acción,  nunca  puede  ig^ualarla.  Una  má- 
quina es  tanto  mas  perfecta ,  cuanto  su  efecto  útil  se  acerca  mas  á  )a 
cantidad  de  acción  que  cqnsume;  7  es  principalmente  hacia  este  pun- 
\  lo  de  perfección  al  que  se  debe  aspirar  en  su  establecimiento.  £1  me- 
dio de  conseguirlo  es ,  en  general ,  hacer  sencillo  su  mecanismo ,  y 
evitar  todo  choque  entre  cuerpos  duros ,  y  toda  mudanza  repenti- 
na  en  las  velocidades.  Hay  máquinas  en  que  el  efecto  útil  difiere 
poco  de  la  cantidad  de  acción  gastada  por  el  motor;  hay  otras,  ta- 
les como  la  antigua  máquina  de  Marly ,  donde  apenas  era  un  cin- 
nientavo  de  la  espresada  cantidad  de  acción. 

I  33  Una  de  las  partes  mas  importantes  del  establecimiento  de  las 
máquinas ,  es  la  elección  del  mecanismo  mas  conveniente  al  objeto 
que  se  quiere  obtener.  Se  entiende  propiamente  por  mecanismo,  la  dis- 


Pig.  453  nota  (<//)  deduce  que — del  esfuerzo  se   emplea  en  veocér  los 

11 
roztmirotos. 

1 
P<g.  477  not*  {ed)  "adoptando  0,2  — •  —  para  la  relación  del  rozamiento 

5 
i  la  presión." 
Píg.  511  nota  {tk)  "para  tener  }a  cantidad  de  acción  correspondiente  i 

tratmilir  p«r  el  mot^r  s«  puede  desde  luego  añadir —  por  el   rozauienta 

y  el  trasporte  del  carro." 

Ídbode  resulla,   que   en  «I  cmo  mas  desfavorable  reputa  Ur.  Na-é 
rn  —  la  relación  del  rozamiento  i  la  presión  i  potencia  motriz  en« 
a  ,   que  es  eerea  de  la  mitad  de  — _;    después  en  —  6  —  que   es  mí- 
1  1       1 

»  la  miltd  de  —  ;  y  por  regla  general  en  —  ó  —  ,  que  es  mas.  de  Ire» 
3  10     11 

»«nor  que  —  adoptado  por  Belidor  j  la  mayor  part*  de  los  C*iu» 


ort». 
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posición  de  las  piezas  por  medio  de  la$  cuales  el  mOTimicnto  conu- 
nicado  por  el  motor  a  su  punto  de  apuración ,  se  trasmite  al  punto 
de  aplicación  de  la  resistencia.  Cuando  se  conocen  de  antcmauo  lai 
circunstancias  del  movimiento  de  estos  dos  puntos  por  la  naturaleta 
del  motor  y  la  del  trabajo  que  la  máquina  dehe  cjeoitar ,  hay  en  ge- 
neral muchos  mecanismos  por  cuyo  medio  pueda  efectuarse  e\  uno  de 
estos  movimientos  por  e|  otro.  Los  diversos  métodos  para  producir 
lili  movimiento  dado  por  medio  de  otro  movimiento ,  igualmente  da- 
da, se  han  reimido  y  clasificado  metódicamente ,  por  la  primera  vn, 
en  la  obra  de  los  dos  celebres  Españoles  don  José  Lmtiz  ,  y  dan 
Agustín  de  lielancourt ,  de  que  damos  alguna  idea  en  cl  §  366  de 
nuestra  Mecánica.  Por  otra  parte,  debemos  advertir,  que  la  ínviuti- 
gacíon  de  los  medios  para  trasformar  un  movimiento  en  otro«  es  fil> 
píamente  una  cuestión  de  Geometría;  pero  en  la  aplicación  que  n 
haga  de  estos  medios,  hay  muchas  coosidcraciones  mecánicas  sobre 
que  importa  detenerse. 

I  34  Advertiremos  en  primer  lugar,  qiie  la  cualidad  de  una  má- 
quina ,  á  que  la  mayor  parte  de  los  Autores  parece  dan  mas  impor 
laiicia ,  es  la  sencillez;  por  cuya  palabra  se  entiende  el  empico  del 
mas  pequeíto  número  posible  de  parles  mo'víles.  Esta  consideración  cj 
sin  duda  esencial  en  general ;  pero  no  es  preciso  darle  una  estrema- 
da importancia;  pues  la  máquina  mas  simple  d  mas  sencilla  no  n 
siempre  la  mas  conveniente.  Por  ejemplo  un  trinco  y  un  carro  son 
mas  simples  que  un  coche ;  sin  embargo .  este  último  es  prcferillí 
para  el  uso  de  las  personas.  Cuando  se  quiere  levantar  el  agua  de  po 
10  con  un  cubo,  lo  mas  simple  es  tirar  drl  cubo  con  una  cuerda 
Pero,  en  virtud  de  lo  cspuesfo  (§  240  Mee.),  es  mejor  hacer  pasar 
la  cuerda  por  una  polea  fija  ,  y  aun  todavía  mas  ventajoso  arrollarla 
sobre  un  árbol  que  gira  por  medio  de  una  cigüeña;  porque  con  estol 
últimos  procedimientos  un  hombre  subirá  mas  agua  en  el  mismo 
tiempo  sin  fatigarse  tanto.  Se  ve,  por  estos  ejemplos  familiares,  que 
la  perfección  de  una  máquina  no  consiste  precisa  é  indispensablemen- 
te en  tener  las  menos  partes  d  picias  posibles,  sino  que  ella  tenJri 
siempre  el  grado  de  sencillez  conveniente,  con  tal  que  no  preseute 
ninguna  picia  que  no  se  pueda  suprimir  sin  aumentar  la  fatiga  del 
motor ,  o  disminuir  la  cantidad  de  trabajo  efcctua<lo. 

I  35   El  establecimiento  de  una  máquina  es  una  especulación,  en  la 
cual  se  trata  de  hacer  el  menor  gasto  posible,   produciendo  una  can- 
dad  determinada    de  trabajo.  Los   gastos   de    primera  construcción 
no  objeto  importante ;  pero  los  de  conservación  j  reparac'wa  acaso 


<0  lo  son  mas,  liablando  en  gonrral,   y  liay  muchos  casos  en  que  la  • 
interropcíon   del  trabajo,    que  exigen   las  reparaciones,   es   cstrema- 
mente   perjudicial. 

1 36  £1  gasto  del  motor  debe  también  tomarse  en   consideración, 
ya  resulte  solo  de  su   primer  establecimiento,  como  en  las  máquinas 
movidas  por  una  caida  de  agua ,   ya  exija  gastos  diarios ,    como  en  ¡ 
las  ma'quinas  movidas  por  los  animales   ó  por  el  vapor.  Se  ve,  pues,  - 
que  es  necesario    principalmente  fijarse,   al  tratar  de    la  composición 
de  una  ma'quina :   i .°  en  reducir  todo  lo  posible  los  gastos  de  prime- 
ra construcción,  no  empleando  piezas  inútiles,   y   disminuyendo  por  ^ 
ana  disposición  bien  entendida,  los  esfuerzos  sostenidos  por  las  diver- 
sas partes,  y  por  consiguiente  sus  dimensiones;  2°  en  prevenir  intcr- 
njpcioncs  en  el  trabajo  y  reparaciones  frecuentes ,  empleando  de  pre- 
ferencia materiales  duraderos ,  y  procurando  á  la  máquina  una  mar-*  : 
cba  suave,  uniforme,   exenta  de  choques  y  sacudimientos,  á  los  cua- 
les nada  resiste  á  la   larga;    3°  en  utilizar  la  acción  del  motor,   de 
que  se  dispone ,   haciendo  de   mmlo  que   ninguna  parte  de  su  acción 
se  emplc'e   inútilmente  en  comprimir  puntos    lijos,   disminuyendo  los 
rozamientos  y  otras  resistencias  que  la  consiraien  en  pura  perdida. 

1 37  Para  que  estos  preceptos  generales  sean  útiles  en  la    práctica, 
es  necesario  entrar  en  algunos  pormenores.  Lo  primero  que  se  debe  ' 
considerar ,  en  la  composición  de  una  máquina  ,   es  el  modo  con  que 
se  haga  obrar  el  motor  sobre  su  punto  de  aplicación.  El  solo  precep- 
to general,  que  se  debe  dar  sobre  este  punto,  es  que  se  necesita  y  en  ' 
cuanto  sea  posible ,  dirigir  el  esfuerzo  del  motor  langencialmente^ 
ó  en  dirección  de  la  tangente  á  la  línea  descrita  por  este  punto. 

\  objeto  de  este  precepto  es  que  el  esfuerzo  no  se  descomponga ,  si~ 
tad  que  sea  empleado  todo  entero  en  hacer  obrar  la  máquina.  El  mía- 
me principio  se  aplica  á  la  acción  que  ejercen  las  diversas  piezas 
del  mecanismo,  que  se  trasmiten  unas  á  otras  el  movimiento.  Es  ne-  j 
fxsario  que  la  normal  ó  perpendicular  cumun  á  las  superficies,  que  se 
ponen  en  contacto,  se  halle  tangente  á  la  dirección  del  movimiento. 
IX;spues  de  haber  arreglado  fos  engranages,  de  modo  que  los  ejes  de 
rotación  no  sostengan  sino'  los  esfuerzos  necesarios  para  la  trasmisión 
del  movimiento,  es  necesario  procurar  que  estos  esfuerzos  sean  los 
menores  posibles.  Se  consigue  esto  disponiendo  convenientemente  las 
iltuaciones  respectivas  y  las  magnitudes  de  las  ruedas. 

i38   Sea  ,  en  primer  lugar,  una  rueda  A,  que  el  motor  hace  girar 
obrando  en  la  dirección  mp  (fig.  35  lám.   1),  y  que  hace  obrar  una  I 
maquina   por  medio  de  los  dicales,   que  hay  en  su  circunferencia,  7 
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M  Im  de  m  piooo.  El  poaio  de  la  cáreanfefcnm  4^1 

I  <|iic  M  debe  colocar  el  fiSan,  parece  al  priadp»  indllim 

'   le    Sin  emljargo.  de  la  siluacioo  de  eite  paulo  d^cndm  cnteraoHBfl 

la*  «•(•enof  <{ue  el  eje  C  ha  de  sostener.  En  efecto,   la  presM»  ejerJ 

I  Ctda  lobre  este  rjc,  será  la  resultante  de   tres  fuerzas,  i  saber:  del 

I  pcM»  ¿r  la  rueda .  que  obra  segun  la  vertical  (fie  pasa  por  C;  del  efl 

tuerto  p  del   motor ,   y  de  la   prciioa  de  los  dientes  de  la  rueda  GM 

I  loi  del  pirioa.  Pero  si  el  piñón  está  colocado  en  B,  es  decir,  de  aM 

du  qii<.'  el  punto  de  contacto  se  baile  en  n  sobre  la  perpeodicular  tM 

tkil»  rle«(Je  el  centro  C  á  la  dirección  mp  del  motor,  j  del  mismo  laJI 

roo  relación  á  este  centro ,  la   roultante  de  estas  tres  fuerzas  será  JM 

l'tmDor  posible,  ¿  igual  al  peso  de  la  rueda  ^  mas  la  diferencia  eíj 

trn  el  etruerzo  /;  del  motor  y  la  presión  mutua  q  de  los  dientes;  poen 

f|ue  obra  la  resistencia  ilul  piñón  en  la  dirección  nj  paralela  coa  afl 

y  an  sentido  inverso.  Si,  al  contrario,  el  piñón  está  colocado  en  ffA 

•  lliiA)  ¡un  dirertantontc  opuesta ,  la  acción  sobre  el  eje  C  será  la  laft*! 

yor  |ii)iibl«  é  i(;ual  al  peso  de  la  rueda  ^,  mas  la  suma   del  csfiií'- 1 

iti  i]i>l  motor  y  de  la  presión  de  los  dientes  ,  que  se  hallaría  entdi- 1 

Cvt  (l¡ri(5¡il;i    011  d    sentido  n'y .  Y  como  la  fatiga,    que  sufre  el  eje  1 

'  y   i'l  riiff.iinicnio  sobre  sus  (gorrones ,   son  proporcionales   al   estacad  I 

l|iin  ««Mtiünv ,  imjrarla  colocar  de   preferencia  el  piñón   en   la  post-  I 

tiltil   //,  cito  oa,  de  modo  que  la    potencia  se   halle  entre  el  ijtl 

i  )'   el   |iiium  '1 

L)  li\t   Nii  lo  M   mvnns  el  arreglar  convenientemente  el   diámetro  il  I 

rl*  rumU  iloolNda  .i;  porque  la  diferencia  entre  el  esfuerzo  p  del  mo- J 

I  liM  )  \á  preiioH  ,f  de  los  dientes,   es  tanto  mayor,  cuanto  los  radiu 

íf^M  y  €h  difieren  mas;  j  s!  futsen  iguales,  el  eje  C  sosteJ^^ 

I  #«ni  w  i^vk  4t  /•  ruMb  A .  /  no    sttfrina  ya   ningún  esfuer^^ 

L|M'««MWM/tf  th  /<•  trmmÍ4Íon  di  la  ticcion  del  motor :   lo  cual  ¡a-  1 

|iiM'««  iiiitibii  irnor  presente,  al  hacer  la  aplicación  de  lo  que  prta-  J 

\%U  4  Im  (r«Nd««  riiotUs  d«  a;ua  que  hacen  mover  las  diversas  M^É 

IgliM  «li>  mnllnuí  «t  inj^M.  ^H 

•  I  di»  haber  cmuidmMlD  la  rueda .  á  que  el  motor  JH 

I '""*  •  «x>os¡J«rar  las  rxtedas  inlenncdias,  que  tná^ 

»  1*1  |Mri«<,  .f,,  Iji  ouiquína.  Debemos  observar  anie  Kh-I 

'    '  i  de)  molar  y  de  la  resistencia  pero»— | 

IMtistit^nrs  eolre  los  dientes  de  las  ruedaí  ¡«^ 

^^^-  HM  t.^>,«  Im  ejes,  serán  tanto  menores  cuaB—l 

^^^1  ...las  seas  magiares.  Asi,  índepenilicflt^^ 

^^H  I  que  proMvfte  ae  rm^hur  Jamas  piüm^-^ 
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fue/íos,  sobre  todo,  cuando  engranan  ruedas  grandes  en 
t  oe  (]ue  hay,  en  general,  ventajas  en  dar  á  las  ruedas  y 
'intermedios  un  gran  diámetro :  pues  que  por  este  medio  se 
i^co  también  las  presiones  sobre  los  ejes ,  y  los  rozamiento*: 
ellas  resultan ,  al  mismo  tiempo  que  se  procura  un  mayor 
e  p<'tbnca  á  las  fuerzas  que  deben  hacer  equilibrio  á  estos  ro- 
Ds.  Este  aumento  ea  lol  diámetros  de  las  ruedas  y  piñones, 
ona  también  en  los  esfuerzos  que  se  dirigen  á  torcer  los  ejes; 
(o  solo  tiene  lugar  en  razón  de  los  diámetros,  mientras  que 
Kurar  á  los  ejes  la  misma  resistencia .  bastará  aumentar  tu 
en  razón  de  la  raiz  cúbica  de  dichos  diámetros.  Lo  cual  ea- 
é  las  ruedas  y  piñones  intermedios  delicn  tener  el  mayor  diá- 
|ue  permitan  las  demás  circunstancias  del  establecimiento 
náquina. 

Consideremos  ahora  la  disposición  que  deberá  darse  á  ¡as 
situadas  al  rededor  de  un  eje  principal  para  que  este 
ytuiiifue  un  movimiento  de  rotación. 

I  esto,   sea  jVTV  (fig.  36  lám.    i)  uii  eje.   que  recibe  del    mo- 
novimiento  de  rotación,  y  sobre  el  cual  deben  estar  fijas  las  ruc- 
iadas que  tienen  por  objeto  comunicar  este  movimiento.  Sea  A 
«tas  ruedas.  Si  se  hace  que  engrane  en  otras   dot  B,C,  cu- 
I  estén  situados  en   un   mismo  plano  cun  el   eje  MN,  las  pre- 
M^,  mq  que    se  ejercerán   sobre    los   dientes  ea  m,  n  tiendo 
j  co  sentidas  opuestos,   el  eje  MN  no  tendrá  ningún  csfuer- 
Bostencr.  Pero  si  las  ruedas  B  y  C  no  están  colocadas  en  fren- 
le  otra,  los  esfuenos  ejercidos  en  m.n  (figs.  3;  y   38  lámi- 
dcslruirán   ya  ,   y   se  compondrán ,  al  contrario .    para 
presión  que  el  eje  sostendrá  ;    la  cual  ser»  tanto  mayor, 
B  iopilo  ffiV/i  sea  menor.  Se  notará,  por  otra  parte,  que, 
el  eje   3fN  no  sufra  ninguna  presión,    procedente    de  los 
oue  las  ruedas  ejercen  unas  sobre  otras ,   no  basta  que  la« 
atlas  B,C  ae  coloquen  simétricamente  á    los  dos   lado*: 
.  ademas,  que  estén  situadas  en  un  mismo  plano  perpeo- 
al  eje.  En  la  disposición  de  la  (fig.  38)  por  ejemplo,  las  pre- 
11^,  nj  ejercidas   por   bt  dientes,  se  trasmilea   sobre  el  ej* 
Jf.  N;  y   aunque  el  raaamiento  sobre  los  gorraoc* 
i  kaeer  ^Lla^ei  eje  sean  meaores  que  si  las  rncdM 
situadas  de  cm  mismo   lado  de  dicho  eje.  esta  dis- 
•i  ia£cnor  á   la   de   la   (£¿.    36),   ¿m¿»  el   ^  00  sufre 
aingun  esfiíeraoL 

B  n.  B6 
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[\-x  Haj  cajos  en  i|ue.  lejos  de  wnprJír  que  Us  preñnes  mu- 
de kis  fiemes  ae  trasporten  solara  los  ejes,  se  ptiede.  al  cootn- 
>.  sacar  de  ellas  an  paitido  «lalsjuio  Pbr  ejemplo,  si  el  eje  bon- 
Mlf  se  bailase  tauj  pesado,  ya  por  su  mucha  masa,  ja  por 
cacga  de  las  niedas  fi)as  á  él ,   ooovcndría ,  si  girase  el  eje  en  d 
por  las  Bedas,  colocar  todas  6  parte  de  Las  ruedaí 
B,  C  del  lado  dcrec^  de  b  figura ;  porque  las  presúns 
dirigidas  ^ertiíalinti  de  «b^  arriba ,  cooperarían  entonces  i 
tiyilibiio  coa  d  pea»,  de  qae  el  eje  J/^V  está  cargado,  j  á 
ikpedtr  4)oe  este  peso  se  ^erxa  solve  los  ^eiieots. 
1 43  IWtúmas  Mil  mil  I —11  ■nilm  mas  aceica  de  esUs   advertcn- 
per»  como  b  rañedad  de  bs  lambinirinnw .  que  prc^oUB 
ii^Bila,  creemos  dehesoM  dUmcr   a^;   pues  esto 
al  kctar  ca  d  camáao.  t  kaoerle  fi^  n  atencka 

[(raade  xtArja  sobra  d   buen  éuio  de  bs  miyínir ;  ca  el   coocepio 

dfíiiiiiiiMtl  mafia  ^  admmv  b  facSdad  de 
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les  ha  dado.  De  lo  cual  resulta ,  que  no  se  bacc  jamas  ,  en  una  ma'- 
quina ,  mudanza   de  dirección  en  el  movimiento ,  o  la   velocidad   no 
viene  jamas  á  disminuir,  después  de  haber  aumentado,  y  reci'proca- 
iBcnte,  sin  que  de  ello  resulte  un  choque;  y  por  consiguiente  es  muy 
importante  evitar  estas  mudanzas;    pues  que  los  choques,  ademas  de 
hacer   perder  ioútilmentc  una  parte  de  la   acción  del   motor ,  tienen 
'      aun  el  perjuicio  de  cansar  la  máquina  y  acelerar  su  destrucción.  Hay 
'      diversos  medios  de  asegurar  la  uniformidad  del   movimiento  en  las 
máquinas.   Los    unos  proceden  de   un  trazado   bien  entendido   de    la 
forma  de  los  dientes ,  aletas ,  y  otras  partes ,   por  las  que  se  trasmi- 
ten los  movimientos.  Los  otros   consisten  en  el  empleo  de  los   volan-  , 
tes,  es  decir,  en  un  esceso  de  masa  y  velocidad  que   se  procura  dar 
á  ciertas  partes   de  la  máquina,   d  en  disposiciones  propias  para  re- 
gularixar  la  acción  de  los  motores. 
1^5    Vamos  á  ocuparnos  ahora  del  modo  con   que  se  disminuye  el 
tinconcenieníe  de  los  choques,  cuando  son  inevitables. 
^B    Un  gran  número  de  máquinas,  sea  por   la  naturaleza  del   trabajo 
^bue  tienen  que  hacer,  sea  por  el  modo  de  acción  del  motor  que  se  les 
^paplica  ,  sufi-en  necesariamente   choques  ó   mudanzas  periódicas  en    la 
«lirecríoo  del  movimiento   y  en  la  velocidad  de  alguna  de  sus   partes. 
Tales  son.    por  ejemplo,   los  molinos   ó  ingenios  de  aserrar,    los  que 
hacen  andar  martinetes,  pilones  ó  bombas,  y  la  mayor  parte  de  las 
máquinas   de  vapor.  Acerca  de  los   pilones  ó   martillos ,   su  choque 
ooolra  las  aletas  del  eje,  que  los  levantan,  es  Inevitable,  y  se  debe- 
ría procurar  que  desapareciese  por  medio  de  una  forma  particular  de 
Us  meocionadas  aletas  y  de  su  colocación. 

Sobre  este  punto  debemos   advertir  que  entre  las  acciones ,   i   que 

los  ejes  están  espuestos,  las  que  nías  los  fatigan,  en  general,  son  io- 

dodabiemente    los   esfuerzos ,  que   provienen  de  los  choques ,  en   las 

maquinas  que  mueven  pilones,  martillos,   mazos  ó  mazas  |X)r  medio 

de  ruedas.  Cada  ves  que  una  aleta  viene  á   estar  en  contacto  con  un 

L      püoB ,   se   verifica  contra  la   rueda .   en   que  se  halla  la  mencionada 

H^Ieta.  un  choque  semejante  al  que  produciría  contra  un  cuerpo  ianb- 

^^pil  Boa  iBUA  igual  i  la  del  piloa  d  mazo,  movida  con  una  velocidad 

^p igual  i  la  que  la  aleta  le  hace  tomar.  I)c  este  choque  resulta,  en  §•> 

'       ncfal .  UD  ttíuena  instantáneo  contra  el  eje  de  la  rueda .  cuyo  valor 

es  mac  ó  okéattt  considerable,   y  sena   nulo  si  el  punto  de  la  aleta 

qae  obra  sohre  el   pilca  ó  mazo  estuviese  situado  á  una  distancia  éA 

eje  Je   la  rueda .   igual  á  la  del  centro  de  perciuitm  de  esta 

k rueda.  Por  lo  cual  es  sumamente  importante  que  esta 
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I  de  Mtufcclia.  Por  olra  parte,  si  se  quiere  hiter  Se  modo  qoc  hi 
[cajas  cu  que  ios  püones  ó  mazos  están  contenidos  tampoco  su&« 
l^lií  percusión  durante  el  choque ,  ni  rozamiento  mientras  que  se  tlew 
leí  pilón  ó  mazo,  será  necesario  que  el  punto  de  la  aleta  .  que 
•«obre  él,  se  halle  situado  en  la  vertical  que  pasa  por  su 
li^a vedad.  En  el  raso  en  que  es  un  martillo  el  que  se  levanta, 
Kual  la  aleta  imprime  un  movimiento  de  rotación  al  rededor  de 
i^e  Gjo ,  es  necesario  que  el  punto  de  contacto  de  la  alela  j  del 
ycnrrrsponda  al  centro  de  percusión  de  este  último,  á  fin  de  que  ob 
I  resulte   del  choque  ningún  esfuerzo  sobre  su  eje.  A  la    verdad .  00  se 

trá  entonces  evitar  que ,  durante  el  movimiento  del  mazo  ó  marti- 
su  eje  no  sufra  una  presión  procedente  de  la  fuerza  centríb^ 
l'dc  la*  partes  de  su  masa,  pues  que  es  imposible  suprimir  á  un  mis- 
lino  tiempo  el  esfuerzo  sobre  el  eje  (ijo  que  protcde  del  impulso,  j 
IVI  que  produce  dicha  fuerza.  Pero  vale  mas  evitar  el  primero,  por- 
I  que  los  esfuerzos  instantáneos  fatigan  y  deterioran  siempre  muda 
KBias  las  partes  de  las  máquinas ,  que  presiones  prolongandas  durante 
kalgun  tiempo.  Por  la  misma  razón,  es  esencial  que  el  punto  del  mai^ 
I4ÍII0,  maza  ó  mazo  que  choca  sobre  el  yunque  corresponda  al  ceniío 
[■de  percusión  de  este  martillo.  Habrá  en  esta  disposición  la  doble  vcii- 
l'taja  di-  evil.tr  el  que  resulte  del  choque  sobre  el  yunque  ninguna  reat- 
[•cion  en  li)S  gorrones  del  eje  del  martillo,  y  de  sacar  el  mejoc  paili* 
rao  posible  de  la  materia  que  se  haya  empleado  en  su  constniccíoii, 
i«s  decir,  de  hacerle  pro<lucir  por  su  caida  el  mayor  choque  poii- 
I  h\c   con    relación   á    su    masa. 

I  A<lemas ,  se  ha  de  procurar  distribuir  de  tal  modo  las  alrtaij 
I  los  mazos ,  que  los  choques  se  sucedan  á  intervalos  iguales  ,  y  tsa 
[  cortos  como  sea  posible ,  y  dar  mucha  masa  y  velocidad  á  la  rueda 
p^uc  lleva  las  aletas,  á  fin  de  que  la  uniformidad  de  su  movimiento 
I  «ea    poco   alterada. 

I     En  cuanto  á  los  movimientos  alternativos  de  las   sierras,  d  de  lot 
I  émbolos  de  las   bombas ,   y  de   las  máquinas  de   vapor  ,   ae  puedes 
I  evitar  los  choques ,  y  es  muy  importante  hacerlo ,  procurando  á  esta^ 
I  ^piezas  un  movimiento   análogo  al  de   un  péndulo  que  oscile   al  rcde- 
tdor   de  una   vertical,   de  modo   que    principien   y   acaben   cada   wu 
de   sus  oscilaciones   con  una    velocidad  nula.   Esta    condición  es   mu- 
cho  mas   esencial    que  la    de  conservar   la   uniformidad   del   esfucf' 
k»  y  velocidad    durante   el  tiempo   de  cada   oscilación ;   y  es   infini- 
tanionle    prefi-rible,    por   ejemplo,   el  hacer   mover  los   émbolos   ptf 
I   ci^üería,   que   por  otros    procedimientos. 
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1 46  Se  pueclcn  disminuir  los  inconvenientes  de  los  cloques  d  de 
las  mudanzas  rcponlinas  de  %'clocidad  en  las  máquinas,  empleando 
resortes,  sean  formados  de  cuerpos  sólidos  ,  sean  con  porcioaes  d« 
tire  encerrado   en   diferentes   capacidades. 

14.7  Así  como  los  diámetros  de  las  ruedas  y  pitíoncs  deben  ser 
lo  inas  grandes  que  sea  posible,  según  hemos  manifestado  (i3()), 
In  gorrones  de  los  ejes  deben  ser  tan  pequeños  como  permita  la  so' 
lídex.  Las  ruedas  deben  ser  perfectamente  redondas  j  estar  bien  cen- 
tradas. Las  caras  laterales  de  las  poleas  no  deben  ser  planas ,  sin^ 
que  se  debe  aumentar  un  poco  su  espesor  en  el  medio,  para  impe- 
dir que  se  verifique  el  rozamiento  lateral  á  alguna  distancia  del  eje. 
Las  cuerdas  deben  ser  bien  flexibles,  lo  que  se  obtiene  untándola* 
con  grasa.  Los  dientes  de  las  ruedas  deben  ejecutarse  con  precisión; 
«er  perfectamente  iguales,  estar  igualmente  esparcidos,  j  llenar  ei»^ 
teramentc  los  intervalos,  á  fm  de  evitar  los  sacudimientos:  no  perw 
diendo  de  vista  que  un  engranage  es  tanto  mas  perfecto  cuanto  los 
dientes  son  mas  pequeños  y  se  bailan  mas  multiplicados.  Los  gor- 
rones deben  llenar  exactamente  sus  cajas.  Todas  las  partes  que  se 
nucven,  en  contacto  las  unas  con  las  otras,  deben  tener  pulimeo- 
tadas  sus  superficies,  y  estar  untadas  con  grasa.  Sobre  cuyos  piin- 
liis  se  recibirán  mejoras  de  consideración ,  á  medida  que  nuestros 
constructores  frecuenten  las  cátedras  de  Mecánica  aplicadas  á  las 
Artes  que,  para  bien  de  la  Monarquía,,  va  creando  nuestro  Sabia 
Gobierno.  Y  solo  añadiremos  que,  en  general ,  es  necesario  dispo- 
ner los  cngranages  de  modo  que  cada  rueda  pueda  conducir  y  ser 
cooducida  ,  para  que  las  desigualdades  que  se  verifican  en  los  es- 
íutnom  del  motor  ó  de  la  resistencia  no  causen  perjuicio,  aunque 
la   máquina  camine  solo   en  un    sentido. 

■  48   Juzgamos   también    de    la    mayor   importancia   cl  detenemos 
algún   tanto  para   manifestar  cómo  se  deben  hacer  obrar   los    mo- 
tores para  que  produzcan  el  mayor  efecto  posible. 
.   Cun  este  Gn.  debemos   observar  que    el  verdadero  objeto,   que  uno 
^ft propone,  al   establecer   una  máquina,   es  que   la   renta   que  ella 
^reduce   en  dinero,    la  cual   es  proporcional   á  su  efecto  útil,  sea   la 
mayor  posible   con  relación  al  gasto  que  ocasiona   el  motor.  Pero  el 
cÜKto   útil  ,    siempre  menor  {129)   que  la   cantidad  de  accíor»  sumi- 
nistrada por   el  motor  *.    aumenta   y  disminuye  con  ella.  Es  nccesa- 

'  Repf!timuí  Ijiilas  veces  esta  idea,  puraue  á  pesar  de  que  la  te- 
■*mos  uemoslrada  ( )¡  115  Mee.  uráct.  J  2ft5  Mee.  y  en  la  primera 
P>rte  de  Mee.  iniliislrial  II  C.  5°),  sin  embargo,  vemos  con  dolor 
<^ue  te  deducen  mn-secucDcias  ioexactas ,  de  lo  cual  resultan  perjui- 
ciDS  de   coosideracioo. 
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|VO ,  paes,  bacer  de  modo  que  la  cantidad  de  acción  samfaislraJa 
por  d  motor  cueste  lo  menos  posible,  d  sacar  del  motor  la  nu- 
jor  caolidad  de  acción  que  se  pueda:  esta  es  la  pimaa  ccoJicioo 
á   que    se   debe   satisfacer. 

I  49   Para  manifestar   claramente  el  modo  con  que  esto    paede  faa> 
ccric ,    es   necesario    distinguir    los    motores ,   cuya  acción   se  posdl 
hoosiderar  continua,   como  una   corriente  de   agua,  d   la  accioo  éá 
pricnto  dic.  y   los  anímales,    cuya  acción  es   necesariamente  discoatí- 
Ifetta.    porque  sob    pueden  trabajar  una   cierta  parte   del   día.  Traie- 
Ivios  antes   de    los    primeros,   y  llamemos   P  la   presión  ó   afaa» 
que   se   vsrifica   en  el  punto  de   aplicación  del    motor,    j  ^  la   veb> 
ctdad    por  segundo  de  estt   punto:  la  cantidad  de  acdoo  que  se  gas- 
tará en  ella  en  un  segundo,   será  Pf\  y  se  trata  de  dar  á  P  y  i  V 
valores  tales ,  que  su  producto  sea  el  mayor  posible.  A  primera  vista 
parecerá  que  esto  se  podrá  conseguir,  aumentando  indefinidamente  loi 
valores  de  P  y  de  f;  pero  no  sucede  asi ;  pues  la   cantidad  de  trabajo 
qtM  un  motor  cualquiera  puede  suministrar  en  un  tiempo  dado,  sieo* 
io  necesariamente  limitada ,   está  en  la  naturaleza  de  las  cosas ,  d 
que  las  cantidades  P  y  /'  tengan  entre  sí   una  rebcioa  tal .  que  h 
una  no   pueda  aumentar  sia  que   la  otra  disminuya,    y   recíproca- 
Oléate.    Verdad   que    se    comprueba  coastaotencnte    por    el 
atento   d«  la   naturaleza  de    los  motares;   y  que  las  leyes 
de   La    Mecánica,  y    las  ottserraciooes   inmeitatas   establecen   cntft 
didiM  factores  P  y  f  una  relación  por  medi*  de  la  cual  se  pnedtf 
lietermÍBar  los   valores  respectivos  de  estas  dos  cantidades  pan  qat 
d  producto   Py  stA   ao  majcimo.   Por  qemplo.  si  el  motor   es  uaa 
«onieste  de  agua,  que  obra   •olirc  las   paletas    de   una    rueda.  Il 
presión  P,   ejercida  sobre  estas  paletas,   será  en   virtud   de  b  es- 
poesto  (Í9)a   U  mayor  posible  cuando  la  rueda   se  h»üt  inaótiL 
entonces  la   velocidad  /'siendo    nula,   loes   también  la    cantidad  é( 
.acdoo.  Giando  la  rueda    viene  á   moverse,    las  paletas ,    cvadiñifo- 
M  en   parte  de   la  acción   del  dioque  de  la   corríenle .  la    presión  P 
¿ismiouye  á  medida   que  /'  aumenta;   y  si  y  viniese    á   ser   i^l 
jgtm    La    velocidad    de    la   corriente ;    se   tciMlcía    P=o.    y   ia  caa- 
pUad  de   actioo   oomunicada   seria    tamhie»  aula.    Mas  entre  O- 
■Ds  dos   limite*,  existe   necesari amenté  laft  cierta  lelacioo  entre  loi 

p^luiM    ét  P  y  y  <fie  bace  el  prodncto  Py  u-    -^    "■"  -" 

I       «^  es  la  que  se  necesita  buscar  por  la  Ana 
I  i  cooiiCTJa   y  «tta  espresaiii  ca  Suaema  de  y,  j  f» 

no  k)  es. 
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I  So  Frecoentcmente  ocurren  casos  en  que  atimeotando  l«   vcIocíj  I 

dad,    y   aun   creciendo  el   esfuerzo,  se    llega  á   estiiiguir   (otalmcnte  I 

el  efecto  que  se   deseaba   conseguir,   y  que   realmente  se  lojfra  apli-  I 

cando  una   fuerza  j  velocidad  proporcionada.  Esto  sucede ,  por  cjern^  1 

pío,   al  repicar  una  campana.   El  efecto,   que  se   trata  de    pro<Iurir,i] 

es    el  sonido,   á  (in  de  que    se  haga   sentir  á    la  mayor  distancia  iKi-'l 

«ble;   y   se  verifica    lo  siguiente.   Cuando    U   campana  «stá    paradas! 

en   su  posición   natural,   el    badajo    tiene    la   dirección    vertical.    Al* I 

ejercer  el  campanero   un  impulso   para  atraer  hacia   ai  la   cabe/.a  do  I 

campana  y  que  descienda ,   el  badajo ,   en  virtud  de  la   fuerza  lUf  I 

gravedad  ,  trata   de  conservar   su  posición  vertical ,  y  al  clcvarstí  I 

boca,  la   encuentra  el   badajo  y   suena  una   campanada,   que  noi  I 

fuerte ,   porque  el   choque  se  verifica  con   poca  velocidad-   EstanMl 

en  esta  posición,  si   el  campanero   continúa  su   esfuerzo,  liega  i>J 

locar  la   campana  en   disposición  empinada,  que  es    tener    la  bocal 

Kácia  arriba  y   la  cabera  abaja  Si  continúa   dando  impulso  i    Im 

cabeza ,   el  trabajo ,   que  estaba   apoyado  en   un  lado  de  la    boca,  aiii 

llegar   á  pasar   de   la    posición  vertical ,   obra  en  el ,   ademas   de  ItU 

velocidad  que  llevaba,  común  con  la  boca  de  Ja  campana,    la  fuef4 

sa  de   la   gravedbd;   entonces  el  badajo   se   separa  del    lado  en    qn<M 

ae  apoyaba   por  tener  mayor   velocidad,  y    llegando  á  encontrar  a|l 

otro  Udo ,   antes  de  obtener  otra    vez  la   posición  ¡vertical   poro   há^tfl 

cía  la   parte  inferior ,  suena  otra  campanada ,   que  ya    es  por  lo  re<d 

guiar  mayor  que  la    primera.   Si   se   continúa   dando  impulso  á    Im 

cabeza  de  la.  campana ,   se  advierte  que  los  sacudimientos  del    bada^l 

ja  van   (iendo   mayores   y   mas  frecuentes  hasta    un   cierto   ticmpoijJ 

en  que   sucede  \o    contrario ,  esto   es ,  que  los  sacudimientos  ó  camJJ 

panadas  van  disminuyendo  primero   de  intensidad ,   y  después  de  ío4l 

Icniidad   j  de  intervalo,   hasta  que  llega  el  caso  de  que,   continúan^] 

do  girando  la  campana,   esta  no   suena;  y   siguiendo  dando  vueltas/ 1 

pradoce  el  mismo  efecto  que   si  la   campana  estuviera   en  refMso  SU 

obter vamos  con  atención  cuando   va  aumentando  el  sonido,   se  oetn 

fK  es  aiaodo  el  badajo  llega  á  sacudir    en  la  campana  estandQn-4ÉÍ 

boráoaUlmeDte:   porque  entonces   la   choca   con   toda   su   fuerza.  4H 

a  Ole  estado  aumenta  la  velocidad  de  la  campana ,  esta  va  cneoo  M 

tnaio  al   badajo  en  una   posición  cada    vez  mas    oblicua  ¡   y  cuaaáfll 

la  velocidad  de   la  campana  crece  basta  el    punto  de   no  dar  tieoipM 

liifc  II  lili    á  que  la  fuerza  de   la  gravedad    baga  que  el  badajo  corTVJ 

(i  «ipacio  <]ae  bay  "basta  llegar  al  otro   borde  de   la    campana ,  re->| 

lolta  qae  ota  OI^JÍ^^Í^cLAmUÍP  la  toque,   y  do  jm|á^|H 
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sonido ,  que  es  lo  que  los  campaneros  y  muchachos  que  repvcan  Ua-     . 
man  perder    el   sonido. 

i5l  Acerca  de  los  animales,  que  se  suelen  también  designar  ba- 
jo  la  denominación  de  motores  de  sangre ,  hay  un  elemento  mas 
que  considerar,  que  es  el  número  de  horas  dA  dia,  durante  las  cua- 
les pueden  trabajar.  Llamando  t  el  tiempo  del  trabajo  diario  espre- 
sado en  segundos ,  y  conservando  las  denominaciones  anteriores ,  la 
cantidad  d«  acción  diaria  se  halla  espresada  por  Pf'^t.  La  obser- 
vación enseña  también  en  este  caso  que  no  se  puede  aumentar  uno 
de  los  faotores  de  este  producto  sin  hacer  disminuir  los  otros.  Estos 
factores  tienen  entre  si  relaciones  que  se  puedan  descubrir  por  la  es- 
perieocia;  y  se  debe  procurar  arreglar  la  acción  del  animal,  de 
manera  que  los  valores  respectivos  ós  P,  F"  y  t,  den  á  su  producto 
cl  Dtayor  valor   pisiblb 

,  ,X«a$ '  consideraciones  precedentes  se  aplican  también  aquí  á  la 
primera  parte  Pf^dcl  espresado  productí);  porque,  si  se  toma  por 
^emplo  el  bombee,  que  abra  sobre  una  ci^iieila ,  se  ve  que  la  ma- 
yor presión  P,  que  puede  ejercer ,  se  verificará  cuan<lo  la  cigüeña 
este' en  reposo,  ó  cuando  f^so;  y  entonces  la  cantidad  de  acción 
suministrada  es  nula.  A  medida  que  la  velocidad!  f^  aumenta,  ti 
hombre  está  obligado  ¿  emplear  una  parte  de  su  fueria  en  s^uir  , 
el.  inovimiénto  del  punto  solire  el  cual  obra ;  y  la -presión  dtsraiaa-V 
ye,  de  modo,  que  la  velocidad  f^  llegará  bien  pronto  á  un  ténoftioo 
oa  que  cl  bombee  no  podrá  ya  ejercer  ninguna  presión ,  y  ea  que 
toda .  tu :  fiiOfza  aería  empleada  en  seguir  el  movimiento  de  este 
punto:  entonces  se  tendría  P=o,  y  la  cantidad  de  acción  seri» 
también  nula.  Entre  estos  dos  límites.,  en  que  cl  producto  es 
ludO'J  bay  necesariamente  un  termino  en  que  fos  valores  de  P 
y  ie  V  sean  talos  que  PF"  sea  un  máximo.  Teniendo  ahora 
en  consideración  lo  que  dura  el  trabajo^  se  ve,  que  si  el  tiora- 
po  t  (ueac  de  muy  corla  duración,  el  hombre  podría  cjiírcer  vu. 
gran  presión  y  tomar  una  gran  velocidad ;  pero  la  cantidad  de  »c- 
cioa, Pf'^t  resultaría  muy  pequeña,  por  serlo  cl  factor/.  A  medida 
que  cl  hombre  trabaja  mas  largo  tiempo  en  el  dia,  el  csfucno  y 
la  velocidad  de  que  es  capaz,  disminuirá  nercsariamente;  y  si  se 
quisiese  ,  por  ejemplo ,  hacerle  obrar  las  2  4  horas  del  dia  ;  no  ce- 
ría  capaz  de  ningún  trabajo ,  y  la  cantidad  de  acción  sería  tam- 
bién nula.  Hay,  pues,  entre  estos  dos  límites  en  que  /=o  y  en  que/ 
es  bastante  grande,  para  que  PF—o,  un  valor  de  t  propio  pa- 
ra hacer  Pyt  el  mayor  posible,  que  es  el  que  se  debe  emplear. 
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'FafcJ  son,  pues,  los  principios,  en  virtud  ric  los  cnaics  l.i  acción 
'  los  motores  debe  ser  aplicada  al  movimiento  de  la<  máqiiinai. 
I  necesario  arreglar  de  tal  modo  la  velocidad  y  la  presten  ,  que  de- 
a  tener  lugar  en  su  punto  de  aplicación,  y  la  duración  del  trabajo 
ferio  cuando  son  animales ,  que  resulte  la  mayor  cantidad  de  ac- 
Mi  posible.  Para  hacer  uso  de  estos  principios  en  la  práctica ,  sc- 
1.  necesario  aun  espresar  por  fórmulas  analíticas  la  relacioD  At 
tax  tres  cantidades.  La  Mecánica,  segim  hemos  visto  (49)<  ■umi- 
Ktra  eo  muchos  casos  algunos  recursos  para  conseguir  este  efecto 
ipecto  de  los  motores  inanimados.  Mas,  para  los  animales,  no  sa- 
línistra  casi  ninguno ,  y  hay  precisión  de  reducirse  á  las  pocas 
odones  esperimcntales,  que  se  tienen  hasta  el  presente;  la*  cua- 
auoque  incompletas  c  imperfectas,  es  de  la  mayor  iroportan- 
coaocimiento.  Por  esta  causa ,  vamos  á  insertar  aqut  lodo 
feda  el  dia  se  conoce  acerca  del  esfuerzo  que  pueden  pro- 
conw  motores,  el  /tambre ,  el  caballo,  y  el  bury,  así  co- 
K  se  sabe  acerca  de  la  potencia  motriz  que  puede  tumínis- 
mtmto.  Lo  cual,  en  vez  de  separarnos  de  nuestro  principal 
K  «fK  es  el  agua,  nos  suministrará  los  datos  indispensables  y 
para  los  cálculos  relativos  á  la  conducción  de  los  barcos 
casalea  y  los  rios,  y  para  cimentar  los  medios  que  propon- 
en el  libro  6.°  para  elevar  el  agua  i  cualquiera  altura  que 
■avenir,  satisfaciendo  las  diversas  y  multiplicadas  necesída- 
■Je  la  lajustria  y  Agricultura.  Por  todos  estos  motivos,  josga* 
it  ta  aujor  importancia  el  conocimiento  de  los  resultados 

en  las  tres   tablas  qoe  siguen .  acerca   de  la  etprcMtai 

it  ks  cami^adet  de  aceioo  diarias  qae   poedcn   proporrieatr 

Bepetimos  que  no    tieoea  todavía    la   ooavenícotc 

I;  y  que  deben  ooosiderarse   como  léraíaM  madso*  apreti- 

las  leyes  á  que    está  Miftidí   b   fecci—  d*  la* 

por  la  aiaonraeioa.  ka 

que  los  honibi'cs  baa  sostiliiído  c*u 

'■  Iw  hifium  capridwaa  y  arbitrarias.  Par  otra   parte .  b  ac' 

^  ^  hs  aaiaakt  varía  ea  rana  de  dmnaa  dscflaitaaeias .    j 

l*^'  ét  lad».   rriaha  ja  de  las  pocas  iilaimiiam  ^ae  ae  lá*- 

**•  *■  k^a  oeaenl.  á  saber:  ^ne  ia  tmatíJkJ  de 

I»  mmmtúUtm  dtt 
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ce  diferentes  cantidades  de  acción ,  según  la  naturaleza  del  trü- 
bajo   á  (jne   se   aplique. 

£sta  última  verdad  es  de  la  mayor  importancia  para  nacstro  ob- 
jeto; pues  se  veririca  una  circunstancia  muy  notable  sobre  que  na- 
die ha  llamado  la  atención ,  y  es  la  siguiente.  Un  caballo  aplicado 
á  conducir  géneros  por  medio  de  un  carruagc  produciría,  en  no 
tiempo  dado,  la  misma  ganancia  que  un  buey  aplicado  á  la  misnii 
conducción.  Pero  aplicado  tanto  el  caballo  como  el  buey  á  trai- 
portar  géneros,  conducidos  á  la  sirga  por  los  canales  ó  los  rios,  el 
buey  dará,  como  demostraremos  (§  2  2  3)  cerca  de  dos  voces  y  me- 
dia la  ganancia  d  producto  qu<^  puede  proporcionar  el  caballo ,  sin 
ejercer  mas  fuerza  que  cuando  tira  de  una  carreta.  Y  como  esto  et 
sumamente  interesante ,  ha  formado  el  objeto  de  mis  propias  investi- 
gaciones para  poder  insertar  también  en  la  segunda  tabla  la  canti- 
dad de  acción  6  el  trabajo  que  pueden  hacer  los  bueyes  d  las  vacaí 
Para  esto,  he  llegado  á  deducir,  por  un  número  considerable  de 
observaciones,  que  dos  bueyes  d  dos  vacas  regulares,  tirando  de  aa 
carro  d  á  la  sirga  de  un  barco ,  d  arando ,  pueden  ejercer  un  im- 
pulso equivalente  al  de  tres  caballos  d  caballerías  de  las  que  en 
España  se  llaman  caballerías  mayores;  pero  su  paso  regular  « 
debe  reputar  en  los  dos  tercios  del  paso  de  dichas  caballerías,  pu- 
diendo  trabajar  los  bueyes  d  las  vacas  el  mismo  tiempo  de  8  ho- 
ras en  cada  día.  Para  hacer  ver,  que  en  el  trasporte  de  los  gé- 
neros por  medio  de  carruages,  producirá  la  misma  utilidad  un  buey. 
(i>.jvtca,  que  un  caballo  d  una  de  dichas  caballerías,  no  tenemoi 
mas  que  observar,  que  la  conducción  de  los  géneros  se  hace  por  lo 
regular,  estableciendo  que  se  pague  una  cierta  cantidad  por  arroba 
y  legua.  Supongamos  que  de  un  parage  á  otro,  que  diste  6o  le- 
guas, el  trasporte  se  arregle  á  razón  de  8  maravedises  por  arro- 
ba y  legua ,  que  es  prd.vimamente  lo  que  se  paga  en  España  en  la 
actualidad.  Y  supongamos  que  tres  caballerías  mayores  puedan  con- 
ducir 9  o  arrobas  de  peso  andando  6  leguas  al  dia.  Tardara'n  lo 
dias  en  andar  las  6o  leguas;  y  al  fin  de  este  tiempo,  habrán  ga- 
nado el  valor  de  8  maravedises,  multiplicado  por  el  número  90  de 
las  arrobas  y  por  el  número  60  de  las  leguas.  Luego  habrán  gana- 
do en  dichos  10  dias  4^200  maravedises;  resultando  una  ganan- 
Cta  CD  cada  dia  por  las  tres  caballerías  mayores  de  4^20  marave- 
dises; y  cada  una  de  ellas  ganará  por  consiguiente  al  dia  x^'> 
uiaravedises .  que  hacen  42  reales  y  12  maravedises. 

Dos   bueyes  o  dos   vacas  podcíau  conducir  las  mismas  90  arro- 
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tas  coo  arreglo  á  los  datos  que  70  me  he  podido  proporcionar;  pe* 
D  con  un  paso  que  sería  solo  las  dos  terceras  partes  de  lo  que  an- 
len  las  mencionadas  caballerías  mayores.  Y  caminando  el  mismo 
ienipo  dorante  el  día,  solo  podrán  andar  las  dos  terceras  partes 
fe  6  leguas,  que  serán  4  leguas.  Por  consiguiente,  para  andar  las 
io  leguas  necesitarán  i5  dias;  y  en  este  tiempo  habrán  producido 
na  ganancia  rep-esentada  por  el  mismo  producto  de  8  maravedí- 
»  por  90  arrobas  7  por  60  leguas,  que  es  4^200  maravedises; 
"|Nir  consiguiente  los  dos  bueyes  ó  vacas  en  cada  día  ganarán 
880  maravedises;  7  cada  uno  de  ellos  ganará  1 44°  maravedises, 
■e  hacen  los  mismos  42  reales  71a  maravedises  que  ganaba  el 
i&allo  ó  caballería  ma7or.  Y  como  el  bne7  cuesta  mdnos  que  las 
iballerías  ma7ores,  su  maootencion  es  mas  módica,  7  por  otra  parte; 
■ando  se  estropea  ó  envejece ,  da  casi  el  mismo  valor  en  la  carne, 
id  7  demás  despojos  que  suministra;  7  si  .es  vaca,  puede  reunir 
iemas  la  utilidad  del  becerrillo  que  puede  criar ,  de  la  leche ,  7 
e  la  manteca.  &c. ,  resulta  una  ventaja  de  mucha  consideración  al 
qpecnlador  en  preferir  los  bueyes  d  las  vacas  á  las  caballerías  en 
I  trasporte  de  los  géneros  por  tierra ;  7  como  resultan  ventajas 
aálogas  en  emplear  los  bue7es  en  el  arado  7  en  las  demás  má- 
pñDas,  juzgamos  que  esto  será  suficiente  para  que  se  conozcan 
M  utilidades  que  pueden  resultar  de  preferir  el  bue7  ó  la  vaca  á 
as  mencionadas  caballerías ;  7  en  su  consecuencia  que  no  se  repu- 
la por  inútiles  mis  investigacicaes  en  esta  parte. 

Pero  el  esfuerzo  del  buc7,  empleado  tirando  á  la  sirga  para 
Insportar  géneros  por  los  canales  7  por  los  ríos,  no  solo  rinde 
'd  especulador  la  misma  ganancia  diaria  que  una  caballería  ma7or, 
•Dó  que  puede  rendir  hasta  un  producto  en  dinero  cerca  de  dos  ve- 
'tn  7  medía  nu7or  que  la  espresada  caballería.  Esto  acaso  podrá 
l^iatarse  como  una  paradoja;  pero  depende  de  la  naturaleza  de  las 
■oas,  7  quedará  plenamente  demostrado  en  el  (§  2  23 )  déla  sec- 
ám  que  sigue  de  este  mismo  capítulo.  Y  estamos  seguros  de  que 
d  empresario ,  especulador  ó  propietario ,  que  haga  la  prueba  de 
CBplear  bueyes  7  caballerías  mayores  en  dicho  trasporte  por  agua, 
■ara  un  provecho  mucho  mas  lucrativo  y  ventajoso  empleando  los 
IfytT  ó  las  vacas.  Con  lo  cual,  se  tendrán  hechos  positivos  pa- 
rí conrenccrse  de  la  utilidad  que  produce  la  consideración  de  kw 
resultados  que  contienen  las  tablas  que  siguen ,  y  que  esto  servirá 
Je  incentivo  para  repetir  las  observaciones  y  esperímentos,  á  fin 
ie   rectificarlas  7  determinar  valores  mas  exactos. 

Ce  2 
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Cn  cibillo,  tirando 
(le  UD  CJrrutgc  y  mar- 
chando ái  trole  con- 
tinuamente cargado, 
ejerce 

ün  caballo,  traspor- 
tando fardoa,  peíos  ú 
materiales  sobre  na 
carrmge  al  paso  y 
volviendo  de  vac(o  á 
biiK.ir  nuefa  carga, 
ejerce 

\}a  caballo,  lIcTandu 
carga  sobre  su  lomo 
Y  yendo  al  paso  ,  e- 
jerce 

Un  caballo,  llrTanilo 
car|;a  sobre  su  lomu 
y  caminando  al  trote, 
ejerce.     

Un  caballo  regular, 
puesto  al  tiro  y  ca- 
minando al  paso ,  e- 
jerce 

Un  caballo ,  puesto 
al  tiro  ,  y  yendo  al 
trote,  ejerce 

Un  caballo  ,  puesto 
al  tiro  para  levantar 
agua  por  medio  de 
bombas,  ejerce. .   .    . 

L'n  caballa  ,  puesto 
al  tiro  para  sacar  mi- 
neral (le  las  minas  de 
Frciberg  cu  hajonij, 
ejerce 

Un  caballo  ,  puesto 
al  tiro  para  levantar 
piedras  por  medio  de 
una  cabria,  ejerce,  . 
L'n  ctbullo  fuerte 
como  Inadf  Inglater- 
ra caminando ul  pato, 
ejerce 

£1  caballo  ficticio 
llamado  cabaiio  va- 
por li  ih  indijuina, 
adoptado  por  la  ma- 
yor parte  >le  los  Me- 
cáoicui  1*'rjiiceíCS  co- 
mo unidad  para  me- 
dir todo  efecto  conti- 
nuo do  trabajo,  ejer- 


Uu  caballo  español 
6  caballería  ma/or 
de  las  >|ue  se  usan  en 
bspaiía  ,  irutpurtjn- 
du  pesos  6  fardos  so- 
bre un  cairo  ,  niar- 
cbando  al  paso  conti- 
nuamente cargado, 
ejerce.  ........ 

^'"  caballo  etpaiSol 
illerú  niayur  de 


Sobre 

l4tlu. 


SoUrc 
I ft  carga 

U. 


el  tire»* 


IJ. 


Suhr. 

el     •l|[U3 
U-T»IU1- 

•Ja. 

Sobtc 
rl  ntUr- 


5  ubre 
«IctbJo, 


■I  liro. 


♦  Ilsunio 

rn    i)U.- 

oKj-1*    I* 

r...-ri^.. 


Sobre 
Uda. 


700,9 

7.9 

6ü.tn 

127,9 

521,8 

2,2 

33,479 

71,2 

260,9 

4,0 

1Ü,4« 

22,2 

173,9 

7,9 

13,738 

29,2 

95,9 

3,2 

3,009 

6,5 

65,2 

7,1 

4,029 

9,8 

71.1 

3,2 

2,275 

4,8 

88.!> 

3,2 

2,845 

6,.) 

71.2 

3,2 

2,278 

4,8 

171,4 

3,3 

5.999 

12,8 

- 

•• 

5,85U 

17,5 

1450,0 

3,5 

50,750 

107,9 

4.5 


10 


10 


8 
4,5 

5,5 


24 


2163996 

1205280 
375984 
34CI98 

88387 

74990 

450I5 

81936 
65GU6 
172771 


5054 10 


IG4430O 


4601400 


2563200 


799200 


Srgun  iír. 


ItUt 


IJtt. 


735840         ídti 

187200 j 
158760  ~Mir 


95040 


184320 


138240 


541440 


lüttuooo 


fítsulUí 
ta$  otser\ 
nrs  lie  Mi 
cbetle. 

llacbenti 
por  Mr,  i 
buitíon, 

Obstr* 
de  .Mr.  H 
ti;    citad» 
.Mr,  Coria 

Sei;un 
citado  pát 
Coriolis, 


Seffun  Mi 


riolis. 
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lai  qne  M  Man  en  £«• 
pate ,  tirando  de  db 
catiMfs  j  matehan- 
do  al  tnte  continua- 
ittcBlCf  ejerce. .  •  *  •  . 

Dn  caballo  eipaftol 
6  caballería  mayor  de 
la«  que  «•  man  e» 
JEapaAa,  Itaiportan- 
do  pcaot,  fardot  6  ni«- 
terialc*  tobre  an  car> 
ro ,  ^ndo  al  paio  * 
TOlTiendode  racfoa 
batear  nuera  carga, 
eierce. • 

Un  caballo  eipañol 
6  eaballer<a  mayor  lie 
lai  que  k  nun  en  £•- 
paña,  trabaiando  co- 
mo beitia  de  carga, 
eeto  el  IIcTando  la 
carga  «obre  tn  lomo, 
ejerce 

Va  caballo  eipaSol 
4  caballería  mayor  de 
las  qoe  *e  uian  en  £t- 
paña,  empleada  como 
motor  en  una  miqoi- 
n»,6 tirando  de  un 
carro  4  i  la  airea  pa 
ra  trasportar  génciW 
por  un  canal  ¿'rio, 
mardiando  al  paio, 
eierce 

Un  caballo  eipañol 
ó  caballería  majrpr  de 
las  qne  se  usan  en  Es- 
paña, empleada  como 
motor  en  una  miqoi- 
na ,  ó  tirando  de  un 
carro  ó  i  la  sirga  pa- 
ra trasportar  géneros 
fot  nn  canal  4  rio, 
marchando  al  trote, 
ejerce. 

Un  bbe;¡r  i  raca,  de 
los  qne  tiran  en  £«• 
paña  de  las  carretas, 
ejerce  en  este  traba- 
jo ó  arando,  ó  tiran- 
do i  la  sirga  para  con 
ducir  géneros,  frutos, 
mercancías  ó  mate- 
ria Irs  por  los  ríos  ó 
canales 


Soim 
el  p«lo 
Inspor- 
tula. 


td.: 


Solm 
Ucarf* 


Sobra 
<I  lin. 


la." 


H. 


725,0 

7 

50,750 

107,9 

4,5 

1450,0 

2,0 

29.000 

61.7 

9,5 

» 

250,0 

3,5 

8,750 

18,5 

8 

89,14 

3.5 

3,120 

6,6 

8 

44,57 

7,0 

3,120 

6,6 

4.5 

«3,7 

2,333 

3,120 

6,6 

8 

822150 

1747980 

Vattei 

991800 

2110140 

ItUii 

252000 

532800 

Id4» 

■ 

89827 

•'I      ■   ' 

190080 

Idea 

SQ544 

10G920 

Iden 

89827 

190080 

JdtB 

t'ei  caballo,  tirando 
(leuu  carruagey  raar- 
chtu<lo  ul  trote  cmi- 
tii)u:imi;nte  cargado, 

e  jeteo 

Un  caballo,  traspor- 
tando fardo*,  peíoi  ú 
materiales  iobre  un 
cjrniige  al  p^io  y 
volviendo  de  vacio  i 
biiicir  nucTi  carga, 

ejerce 

Un  caballo,  lIcTandu 
i.'arg.i  sobre  lu  lomo 
y  )'endo  al  paio  ,  e 

jerce 

Un  caballo,  lleTando 
carga  lobre  lu  lomu 
]r  caminando  al  trole, 

ejerce 

Un  cabillo  regular, 
puesto  al  tiro  y  ca- 
ininandu  al  paso  .  e- 

jcrce 

Un  caballo  ,  puesto 
■  I  tiro ,  y  yendo 
trote,  ejerce.   .   .   . 

Un  caballo  ,  pueito 
al  tiro  para  levantar 
agua  por  niettio  de 
bombas,  ejerce,  .   . 

Un  caballo ,  puesto 
al  tiro  para  sacar  nii- 
nernl  de  las  minas  de 
t'reíberg  en  bajonia, 

ejerce 

Un  caballo  ,  pucslo 
al  tiro  para  lev.>ntar 
piedras  por  medio  de 
uoa  cabria,  ejerce, 

Un   csballo   fuerte 
como  Iría  de  liigl.iter 
ra  camÍDandualpaio, 

ejerce 

El   caballo   ficticio 
llamado  caliallo  va- 
L  por  d  ite   maquina, 

■^^    adoptado  por  U  ma 
^^1    yor  parir  de  los  Me 
^^1     cinícoa  Franceses  co- 
^^^    mo  unidad  para  me 
^^^    dir  todo  efecto  conli- 
nuo  de  trabajo,  ejer 

ce 

t'u  eaballu  español 
ó  cabatUría  ma^roi- 
de  las  i(iie  se  usan  en 
tspaiía  ,  trji^purtan 
do  pviut  6  fardos  so 
bre  un  lairo  ,  triar* 
cliandu  al  paso  comí 
ouanienlc    cargado, 

cjiTce 

Un  cahtUii  rapariol 
¿cabal I  cria  mayor  de) 


\14 


Stilire 
l<au. 


Sul.rc 
Ia  far^'' 
ronJwci- 


SuIt, 
•.\  tiro. 


Iciraiut- 
rl  luiim-- 


rl    }ir»u 


Solirr 

vi    tlTO. 


,1,     qu. 

<ihr«   la 
fui  rtJ. 


i.au. 
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G0.9      7,9 


I52t,8     2,2 


2G0,9 

173,9 

95,y 
65,2 

Tl,l 
88,9 


171,4 


1-150,0 


60,tl1 


33,.1"9 


Afi  10, 'H4 


7.9 


13,736 


3.2    3.069 


'1,029 


3,2 


3.2 


3,2 


3.5 


2,275 


1,845 


2,278 


5.999 


5,850 


127,9 

4,5 
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Tabla  3.*  tjue  contiene  la  cantidad  de  trabajo  dinámico  ^ue  puede 
nislrar  el  viento- 
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1." 


C* 


«.* 


INDICACIONES. 
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p«AnIf*  J»  l*rf«,  f.l  pifa  MpaAolfa 
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El  conocimiento  ¿e  )a  cantidad  de  acción,  que  pueden  suminis- 
trar los  motores,  es  de  tal  importancia  en  el  dia  para  las  aplica- 
ciones, que  á  pesar  de  cuanto  tenemos  cspueslo  en  nuestra  Mecá- 
nica práctica,  en  nuestra  Mecánica  industrial,  y  de  lo  manifes- 
tado en  esta  obra ,  juzgamos  que  no  se  hace  inútil  añadir  otras  re- 
flexiones para  que  se  comprendan  mejor  las  tablas  anteriores ,  j  fa- 
cilitar su  uso  en  las  cuestiones  prácticas,  contrayéndonos  especial- 
Bcote  á  lo  que  mas  nos  interesa,  que  es  lo  relativo  á  nuestro  paij. 

La   cantidad  de   acción,   que   uno    de   nuestros  caballos   ó    caba- 
llerías mayores  puede  ejercer,    caminando  al  paso  y   yendo  al   tiro, 
es  por  el  número    17  de  la    tabla  segunda  el  mismo   que   se  necesi- 
ta ejercer  para  elevar  89,14  libras  españolas  á    3,5  pies  españoleí 
de  altura;   y  quiere  decir   esta  esprcsion:   que  el  esfuerzo  que  pue- 
de ejercer   uno  de  nuestros  caballos  ó  caballería  mayor,  caminan- 
do al  paso  y  equivale  á  lo  mismo  que  si  tirase   de  una  cuerda  que 
islutiese  asegurada  en  el  balancín ,  y  que  pasando  por   una  pa- 
lia fija,  tuviese   á  su  otro  estremo  un  peso  de  89,1  4  libras  espa- 
ñolas; y  entonces  cacada  segundo  subiría  el  peso  de  las   89.14 
^ras ,  tres  pies  y  medio ,    que  es  lo  que  dicho  caballo   ó  caballe- 
ría puede  andar  en   un  segundo.  Por  la  columna    6.*   del   mismo 
número  se  advierte  que   esta  cantidad  de   acción  equivale  á    levantar 
non   segundo  de  tiempo  sexagesimal  un    peso  de  3, 12  quintales,  ó 
^  3i2  libras  á  un   pie  español   de  altura;  y  si  queremos   averi- 
gsar  á  cuanto  puede  ascender  la   cantid.id    de  acción   ó   el   esfuerzo 
fjtrtido  en  una    hora,   no  tenemos  mas   que   multiplicar   el  número 
3i2  de  las  libras  que  se  pueden  levantar  en  un  segundo,    por  36oo 
^ue  son  los   segundos  que   tiene  la    hora;    y    hallaremos  que  la    es- 
prcsada  cantidad  de  acción  en  una  hora,  equivale  á  elevar  i  i232oo 
libras  á  un  pie  español  de  altura. 
Hemos  dicho   ya   que  los   motores  de   sangre  no   pueden  trabajar 
Lcontinuo,    sino   una  parte  del    tiempo,  reservando  otra  indispen- 
sente  para  comer,  beber  y  descansar.  El  tiempo  que  un  motor 
I  sangre  puede  trabajar   en  las    24  horas,   varia,    no   solo,  por    la 
encia   que  se  nota  en  las  fuerzas   de  los  diversos  individuos;  si- 
tie   influyen  también  otras  muchas  circunstancias.  Entre   estas  se 
de   y  debe  considerar  el  tiempo,  durante  el  cual  los  obreros  puo- 
ejccutar  un  mismo  genero  de  trabajo.  Por  ejemplo,  en  las  gran- 
el construcciones,    se  presentan  frecuentemente  jornaleros  empleados 
(O  clavar  estacas,   desecar  pantanos,    &c.  &c.,  que   ejercen  esfuerzos 
considerables ,  con  tal  que   solo  se  les   emplee  uno  d  dos  dias   conti* 
Tomo  II.  J)4 
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varéaos  ante  todas  cotas .  qae  es  necesario  esduír  aqucHos  en  qae 
Mlaj  acnooef  fuesen  cnleranenle  irregulares ;   porque  la  miquioa  09 
padíendo  entonces   tomar  ana  marcha  uniforme,  no  se  podría  some« 
ter  á  oioguo  cálculo  útil.  Se  debe .  pues .  admitir  qae  las  varíacimec 
de  los  esfuerzos  del  motor   j  de  la  resistencia ,   y  de  las    relociJadef 
\  de  sus  puntos  de  aplicación ,   se  verifican  entre  limites   fijois .  ttfwt 
leyes  constantes ,  j  de  una  manera  periódica  ,   y  que  sus   periodos  f» 
corresponden  exactamente  para  el  motor  j  para  la   resistencia.  £it« 
estado  de  cosas   consiste  esencialmente  en  que  el  esfuerzo   del   motor 
Ttene  á  ser  por  una  causa  cualquiera,  conocida  ó  desconocida,  alter- 
natiTamente  mayor  j  menor  de  lo  que  debt'a  ser  para   equilibrarse 
con  la  resistencia;  el  cual  se  puede  suponer  indiferentemente  constan» 
te  ó  variable.  Examinemos ,   pues ,   lo  que  debe  suceder  entonces,  j 
sapongamos  la  máquina  en  el  instante  en  que  los  esfuerzos    de  la  re* 
sistencia  y  del  motor  se  hacen  reci'procameote  equilibrio.  Si  este  es- 
tado se   pudiese   perpetuar ,   el  movimiento  siempre  sena    uniCoraft 
&Ias,   por  la   hipótesis,  el  esfuerzo  del  motor  se  acrecienta   poco  i 
poco,  de  manera   que  escede   mas   y  mas  al   valor   que  deberta  te- 
ner ,   para   hacer  equilibrio  al   de   la    resistencia ;   de    modo  que  la 
cantidad   de  acción  qae   imprime   en  cada    instante,    escede   mas  j 
mas   á    la    consumida    por   la    resistencia.   De  aquí    resulta   necesa- 
riamente  que  la   velocidad  de  la  máquina  se  acelera :  y  mientras  b 
cantidad  de  acción  del  motor  sea  mayor  que  la  consumida   por  U  re- 
sistencia, la  velocidad  de  la  máquina  continuará  creciendo,  mas  6  me- 
nos rápidamLiite  se^un  que  el  cscejo  de  la  una  subrc  la  otra  sea  mas 
ó  menos  considerable.  Cuando  el  esceso  de  la  cantidad  de   acción,  co- 
municada por  el  motor,  sobre  la   consumida  por  la  resistencia,  des- 
pués   de  haber   aumentado  hasta  un  cierto  punto,  veog^  á    ser  nalo, 
es  decir,  cuando  el  motor   y  la    resistencia  hayan  venido   á  ser  sus- 
ceptibles de  hacerse  mutuamente  equilibrio   por  medio  de  la   máqui- 
na ,  entonces   la  velocidad  adquirida    por  esta  será  la  mayor  posible, 
y  la  conservaría  indefinidamente  si  el  motor  y  la  resistencia  conti- 
nuasen haciéndose  equilibrio. 

Pero  si  sucede  que  el  esfuerzo  del  motor  disminuye ,  y  que  su  can- 
tidad de  acción  instantánea  viene  á  ser  mayor  que  la  consumida  pof 
la  resistencia ,  entonces  la  velocidad  disminuirá  en  cada  instante  usk 
cantidad  tanto  mayor ,  cuanto  la  cantidad  de  acción  consumida  por 
la' resistencia  sea  mayor  que  la  producida  por  el  motor,  y  no  cesari 
de  disminuir  hasta  que  la  cantidad  de  acción  suministrada  por  #1 
motor  haya  vuelto  á  tomar  un  valer  igual  á  b  consumida  por  la  re- 
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kncia.  En  este  instante ,  la  máquina  tendrá  la  menor  velocidail 
uAt,  j  la  conservaría  indcrmidamcnte  si  el  motor  y  la  resi&tencil 
líauasen  haciéndose  mutuamente  equilibrio.  Pero  el  motor  vinier 
p  sobrepujar  de  nuevo  á  la  resistencia ,  como  se  ha  supuesto  arri-« 
'hk  velocidad  de  la  maquina  crece  de  nuevo,  y  de  este  modo  U 
Diada  velocidad  aumenta  y  disminuye  alternativamente  oscilando 
edcdor  de  un  valor  medio:  la  cual  permanece  constante,  si  lo  es 
lifcreocia  que  tiene  lugar  alternativamente  en  mas  y  en  menos 
la  cantidad  de  acción  del  motor  y  la  de  la  resistencia. 

t4   Mas    cuando  ias  variaciones  de  velocidad  se  verifican  por 
]os  insensibles  no  disminuyen   el  efecto  úlU.  Porque  mientras 
\  las  variaciones  de  velocidad  se  hagan  por  grados  insensibles ,  y 
mudanzas  repentinas  ,  ellas  no  iníluirán  de  ninguna  manera  sobre 
Dagnitud   del  efecto   útil  producido  por  la   máquina ,   comparado 
la  cantidad  de  acción  suministrada  por  el  motor;  y  la  maquina 
trabajará  menos    ventajosamente   que  si  su  movimiento  fuese  per- 
Bmcnte  uniforme.  Así  debe  suceder,   porque  Ínterin  aumenta  la 
icidad,  hay  una  parte  de  la  cantidad  de  acción  suministrada   por 
Botor,  empleada  inútilmente  en   producir  este   acreccntamiciito  de 
ciclad,  esta  parte  se  hatla  utilizada  cuando  la   acción  del   motor 
te  después  á  decrecer ;  porque  la  masa  de  la  máquina  cooperando^ 
Drtud  de  la  inercia  de  la  materia,   á  conserrar  su  velocidad  ac^ 
;   la  cantidad  de   acción,   que  se  sumirústra  entonces  en  el  puntoJ 
iplicacion   de  la  resistencia ,   es  mayor  que   la  que  se  gasta  en  efl 
no  tiempo  por  el  motor.  J 

i5   Otra  de  las   circunstancias  que  debemos   considerar  es  que  eii^ 
\variaciones  de  la  velocidad ,   las  ruedas  conducen  y  son  cán- 
idas  alternativamente.  En  efecto .   cuando  la  acción  del  motor  yj 
a  resistencia  se  sobrepujan  así  alternativamente,  hallándose  csta-J 
ida  la  comunicación  entre  estas  dos  acciones  por  una  serie  de  en-J 
Úgcs,  son  primero  las  ruedas  sobre   que  el   motor  obra  inmedia-J 
ente,  y  que  están  colocadas  lo  mas  cerca  posible  de  su  punto  del 
cácteo,  las  que  conducen  á  las  otras,   y  las  empujan  en  el  scnti^l 
en  que  se  ha  de  verificar  el   movimiento.  Pero  si   la  acción  del 
Dr  viene  á  disminuir,  son  también  estas  mismas  ruedas,   las  que 
■ero  se  resienten,   y  las  que  principian,   antes  que   las  otras,   á 
er  parle  de  su  velocidad.  Entonces   ellas  son   conducidas    por  las 
as  inmediatas  al  punto  de  aplicación  de  la  resistencia ,  que  antes 
iKÍao,  hasta  que  el   moter,  habiendo  vuelto  á  tomar  la  ventaja 
e  la  resistencia  ,  la  velocidad  del  moTÍmieuto ,  después  de  haber 
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.disminuido,  aumenta  de  nuevo.  Cada  rcz  que  la  cantidad  de  acdo 
del  motor  viene  á  ser  mayor  .d  menor  que  la  de  la  resi^stencia ,  kN 
dientes,  que  empujaban  á  otros  por  una  de  sus  caras,  son  ellos  mil* 
mos  empujados  por  su  cara  opuesta.  Esta  mudanza  ,  en  razón  iA 
juego  que  es  indispensable  dejar  en  los  engranages,  no  puede  Icnct 
lugar  sin  un  sacudimiento,  que  es  siempre  mas  d  menoj  sensible^ 
perjudicial.  De  todo  esto  resulta,  que  es  indispensable  disponer  Idt 
engranages ,  de  modo  que  cada  xucda  pueda  indiferentemente 
ducir  Y  ser  conducida. 

i5í)  Pues  que,  en  muchas  ocasiones  es  preciso  que  haya 
desigualdades  en  las  acciones  del  motor  y  de  la  resistencia,  por  í« 
misma  naturaleza ;  es  de  la  mayor  importancia  el  que  demostrtnM 
yuí ,  dadas  las  desigualdades  en  las  acciones  del  motor  y  de  lá 
resistencia ,  serán  tanto  menores  las  variaciones  de  la  vetoctáai, 
cuanto  mayores  sean  la  masa  y  velocidad  de  las  partes  ál 
la  máquina. 

En  efecto,  conviene  mucho  examinar  el  influjo  que  la  dispMÍ 
de  la  máquina  puede  tener  sobre  los  efectos  descritos.  De^de  luego 
nota  que  el  acrecentamiento  ó  la  diminución  que  su  fuerza  viva  su- 
fre en  un  instante ,  no  depende  de  los  valores  absolutos  de  las  can- 
tidades de  acción  suministradas  por  el  motor  y  la  resistencia,  duraa 
te  el  mismo  instante,  sind  solo  de  la  diferencia  de  estas  cantida- 
des de  acción,  d  del  exceso  de  la  una  sobre  la  otra.  Consideraodi 
ahora  esta  diferencia ,  que  es  el  resultado  de  la  desigualdad  de  b 
acción  del  motor  y  de  la  resistencia  como  dada,  se  deduce  que  ¿ 
la  masa  es  conocida,  la  variación  del  cuadrado  de  la  velocidad  tai 
tanto  menor,  cuanto  la  masa  sea  mayor;  y  si  la  masa  y  la  velo- 
cidad son  dadas,  la  variación  de  la  velocidad  será  tanto  menor  cuaS' 
to  la  masa  y  la  velocidad  sean  mayores. 

iSy  Tal  es,  pues,  el  resultado  de  este  examen:  en  las  mi^ 
oas  en  que  las  acciones  del  motor  y  de  la  resistencia  son  tal 
mítentcs,  y  no  se  hacen  constantemente  equilibrio,  el  movimiesM 
no  es  uniforme;  la  velocidad  de  las  partes  móviles  de  la  máqui 
oa  varía,  y,  á  igualdad  de  circunstancias,  la  magnitud  de 
variaciones  es  en  razón  inversa  de  la  masa  y  de  la  velocidad  < 
estas   mismas    partes. 

1 58  De  todo  lo  cual  debemos  inferir  que,  tn  general,  las  vari 
clones  de  la  velocidad,  en  todo  género  de  máquinas,  se  debe^^ 
cer  lo  menores  que  se  pueda.  Porque,  en  la  mayor  parta  tUM 
máquinas,  las  variaciones  de  velocidad  ofrecen  incooTcnieotcs ,  ] 
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porque   ]a  naturaleza  del  trabajo,   que  ellas   tienen  que  hacer,  exigM 
ana  velocidad  constante   en  el  punto  dé   aplicación  de  la  resislcnciaJ 
fi  porque ,    en  razón   del  juego-  que  es  necesario  siempre  dejar  ca' 
hkS  engranages ,  d  en  general  en  los  contactos  de  las  diversas  piezas, 
u  Imposible  que  las  variaciones  de  velocidad  se  bagan  siempre  rigo* 
rosamente  por   grados  insensibles,  como  sería  necesario  para  que  no 
btcicscn  perder  ninguna  cantidad   de  acción    de  la  suministrada  por 
i\   motor.  Sin   embargo ,  sucede  muy   frecuentemente ,   que  la  acción 
ie\  motor  es  mas  ó  menos  -desigual ,   y   muchas  veces   también  que 
esta  acción,  que  por  sí  misma  podrá  ser  igual,  viene  á  ser  desigual 
^OT  el  modo  de  trasmitirla ;  y  aunque   la  Geometría ,    aplicada  á    la 
Imnposicion  de   las   máquinas ,    suministra    ordinariamente  recursos 
^ra  remediar  estos  inconvenientes,   los  medios,   que  se  pueden  em- 
plear para  este  efecto ,  son  casi  siempre  demasiado  complicados  para 
lodcrsc  adoptar   con  ventaja,   sobre    todo  en  las  grandes   máquinas, 

tdc  se  ejercen  poderosos  esfuerzos.  Esto  se  consigue  mucho  mejor, 
lo  á  las  partes  de  la  máquina,  conforme  á  los  principios  que  se 
San  de  esponer ,  mucha  masa  y  velocidad  ,  de  mauera  que  las 
criaciones  del  movimiento  se  hagan'  estrcmamentc  débiles  y  casi 
Dsensibles. 

I  59  Pero  el  aumentar  la  masa  y  la  velocidad  de  las  parles  mdvf- 
ps,  esenciales  á  la  máquina,  podría  ocasionar  á  veces  graves  incon- 
jcnicntcs:  por  lo  cual  se  han  ideado  otros  medios  mas  eficaces  y 
oportunos,  y  son  los  volantes,  los  reguladores  ó  gobernadores ,  y 
eiidulo  cónico  empleado  como  regulador ,  de  los  que  vamos 
itar. 

llama  volante   por  lo  general  á  una  parte  móvil  agregada  á  la 
lina ,  destinada   únicamente   á  regularizar   su   movimiento.  Las 
raciones  precedentes  convienen  especialmente  á  las   máquinas 
Dtacion,  sobre  cuyo  eje  sucede  rara  vez   que  el  motor  obre  de  un 
perfectamente  uniforme;  y  en  este  caso  se  montan  unas   gran- 
ean ruedas  llamadas  Volantes,  que  producen,   en  virtud   de  lo  que 
do  esponer,   tanto  mas  efecto:   i."  cuanto  su  peso   sea  nia- 
cuanto  la  materia  de  que  se  forma  este  mas  reunida  cerca 
circunferencia  cstcrior ,  pues   que  entonces ,   á  velocidad  de  ro- 
;ual,  la  velocidad  efectiva  de  s\x%  partes  será  mayor.  Por  es- 
adaptando volantes  suficientemente  grandes  á  las  máquinas, 
!  .regularizar  hasta  el  punto  que  se  puede  apetecer ,    la  ac- 
ias desigual.  Pero  no  se  debe  inferir  que  estos  volantes  puedan 
en  nada  la  cantidad  de  accioa  trasmitida  por  la  máquina. 
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Su  verdadera  y  única  función  os  absorver  y  retener ,  conservar  ó  al- 
inaccnar  el  csccso  de  la  cantidad  de  acción  suministrada  por  el 
U>r  en  el  momento  en  que  ella  cscede  á  la  que  la  resistencia  consunfl 
para  restituir  después  este  esceso ,  en  el  momento  en  que  la  cantidaj 
de  acción  suministrada  por  el  motor  viene  á  ser  al  contrario 
que  la  gastada  en  el  punto  de  aplicación  de  la  resistencia. 

I  6o  Se  debe  advertir,  que  si  el  volante  se  baila  destinado  prínd- 
palmonte  para  regularizar  el  movimiento ,  es  conveniente  colocarle 
cerca  del  punto  de  aplicación  de  la  resistencia ;  y  que  si  tiene  por  ob» 
jeto  principal  el  regularizar  la  acción  del  motor,  ea  conveniente,  al 
contrario,  colocarle  cerca  del  punto  de  aplicación  de  este  último.  Ea 
el  caso  de  haber  ejes,  cuyas  velocidades  de  rotación  sean  diferentes, 
se  deben  colocar  de  preferencia  los  volantes  sobre  aquel  eje  que  k 
mueva  mas  velozmente.  Y  si  por  inadvertencia  ó  casualidad  se  equi-- 
vocase  la  colocación  del  volante ,  se  percibe  con  facilidad  que  se  du 
pilcarían  los  inconvenientes,  y  podría  suceder  que  se  inutilizase  U 
máquina.  Lo  cual  prueba  la  necesidad  que  hay  de  atender  á  lo  tpt 
esponemos  en  este  capítulo :  mayormente  entre  nosotros  ,  que  siendo 
nacientes  las  aplicaciones  de  la  Mecánica  á  los  diferentes  ramos  ile 
industria,  si  una  máquina,  por  descuido  en  su  construcción  ó  cok)* 
cacion  de  alguna  de  sus  piezas ,  no  produjese  el  efecto  deseado,  k 
desacreditaría  enteramente  la  ciencia  ,  y  se  imposibilitaría  su  propa- 
gación con  perjuicios  conocidos  de  la  prosperidad  del  Estado. 

La  colocación  de  los  volantes  es  casi  de  absoluta  necesidad  ra 
los  martinetes ,  para  la  elaboración  del  fierro,  cobre,  latón,  plomo  Ac; 
pues  que  en  todo  este  género  de  trabajos  la  resistencia  obra  alter- 
nativamente :  esto  es,  no  hay  resistencia  sino'  cuando  una  aleta  se  pre- 
senta para  hacer  que  el  mazo ,  maza  ó  gran  martillo  se  Icvaotoi; 
y  todo  el  tiempo  que  pasa  entre  dos  elevaciones  sucesivas  del  marti- 
llo, no  hay  resistencia  de  ninguna  especie.  Sin  embargo,  hemos vii- 
to  con  dolor  en  todas  las  ferrerías  de  las  Provincias  Vascongadas  qut 
liemos  reconocido,  que  no  hacen  uso  alguno  de  volantes:  lo  cual  ei 
una    de  las   causas  para  que  hagan  menos  obra  ,  y  gasten  mas. 

i6i  Los  volantes,  de  que  acabamos  de  hablar,  son  adecuados  pa- 
ra regularizar  el  movimiento  de  una  máquina ,  solo  en  los  casos  n 
que  la  acción  del  motor  es  «ntermitentc ,  es  decir,  ya  mayor,  ya  ■*• 
ñor  que  la  de  la  resistencia.  Pero  si  se  recelase  que  el  motor ,  lu* 
hiendo  sobrepujado  una  vez  la  resistencia ,  continuase  iiulcQnidameo- 
te  suministrando  una  cantidad  de  acción  mayor  que  la  bonsumidí 
por    la   resistencia ,   el  volante  nada  remediaría ;  porque  tomana  (»- 
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tdnccs,  asi  como  el  resto  del  sistema,  un  exceso  de   vcloctdaJ  cada 
vez  mas  coasidcrable ,  y  capaz  de  causar  graves  accidentes,  o   aun  la 

ttruccion  de  la  máquina.   Para  prevenirlos ,  se  emplean   disposicio- 
h  tales  qae,   al  instante  que  la  velocidad  viene  á  esccJer  al  valor 
lío  que  se  le  ha  fijado,  la  cantidad  de  acción  suministrada  por   el 
motor  se  halla  disminuida,  ó  aumentada  la. cantidad  de  acción  con- 
sumida por  la  resistencia :  lo  cual  hace  que  la  velocidad   vuelva   in- 
nediatamente  á  dicho  valor  medio.  Para  conseguir  este  objeto,  se  bao 
adaptado  algunas  veces  á  la  máquina,  ciertas  piezas  en  forma  de  alas, 
que  hace  mover  en  el  aire ,  donde  sufren  una  resistencia ,  que  aumen- 
tando rápidamente  con  la  velocidad,  disminuyen   el  esccso  del   mo- 
vimiento de  la  máquina;  otras  veces  se  coloca  un  freno,  que  se  ha- 
ce comprimir  contra  una  rueda    para   detenerla   por   el    rozamiento. 
PcfX)  estos  medios,  y  otros  que  les   son  análogos,  tienen  el  incoDvc- 
DÍente  de  consumir  una  parte  de  la  cantidad  de  acción  suministrada 
por  el  motor,  y  al   presente  son  preferidos   los   reguladores,  cuyo 
principio  consiste  en  el  aparato  conocido  bajo  el   nombre  de  péndulo 
cónico.  Su  utilidad  es  tan  grande,  y  su  aplicación  tan  general,  y  de 
una   trascendencia  tan  cstraonlinaria,   que  me  parece   indispensable 
prrsentar  nqut  en  pocas  palabras  su  teoría ,  reservando  para   después 
(3  7  4)   el  hacer  de  el  las  oportunas  aplicaciones   para   regularizar  la 
potencia  motriz  del  agua. 

162   AI  estremo  superior  A  del  eje  vertical  AB   (fig.   3  9   lám.  4) 
están    fijas   dos   varillas  Ac,  Ac'  por  medio    de    un   pasador   hori- 
tontal,  que  atraviesa  el  eje   y  las    varillas,  y  sobre  el   cual   pueden 
ellas  girar  libremente.  Otras  varillas  BD ,  BN  están   Bjas  del  mis- 
mo modo  á  las  primeras,  y  sostienen  en  su  estremo  inferior  un  anillo  ó 
argolla,  que  abraza  al  eje  AB ,  á  lo  largo  del  cual  sube  ó  baja,  se- 
gún que  el  ángulo  cAB  se  abre  mas  ó  menos.  Si  se  supone  ahora  este 
aparato ,  adaptado  á   una  máquina  que  comunique  al   eje   AB  y  i 
las  varillas  que  el  lleva,  un  niüvimiento  de  rotación,  los  pesos  c,  c' 
'  en  virtud  de  la  fuerza  centrifuga ,  que  resulla  de  este  movimiento, 
(§  4^1   Mee.)  propenderán  á  elevarse,  y  á  elevar  el  anillo  B ;  y  co- 
^BO  la  fuerza  centrífuga   es  proporcional  (§   422  Mee.)   al  cuadrado 
^^  la  velocidad,   se  concibe  que  este   ascenso  vertical   del   anillo   B, 
^■r  resulla  de  un  aumento  en  la  velocidad ,  puede  ser  empicado  pa- 
^i  moderar  la   acción   del  motor;  por  ejemplo,  en  las  máquinas  de 
,   tipor.  para  cerrar  la    válvula  que  da  paso  al  vapor;  en  las   ruedas 
^Hiráulicas,  para  cerrar  la  compuerta  del  orificio  que  suministra   el 
^^aa  á  la   rueda,   &c.   Si  se  quiere  aplicar  ahora  el   cálculo  á  este 
Tono  11.  E» 


■ 
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aparAto,  á  Hn  de  poder  hacer  el  uso  conveniente  en  la  práctica,  oIk 
servaremos,  que,  prescindiendo  para  mayor  sencillez  de  la  m»s»  de 
las  varillas,  solo  tendremos  que  considerar  la  de  los  cuerpos  e,  r, 
y  se  notará ,  que  llamando  t  el  tiempo  que  dura  una  revolución  ¿d 
eje,  la  velocidad  de  estos  cuerpos  que,  en  nrtud  de  lo  espucslo  (§  3a i 
Mee.)  es  la  circunferencia  que  describen  los  cuerpos  dividida  por  el 

tiempo,  estará  representada  (§  3^7  I  C)  por  ;  y  por  comi- 

gaientc  (§32  2  Mee.)  su  fuerza  centrifuga  lo  estará  por .  Pe- 

ro  estos  cuerpos ,  sometidos  á  la  acción  horizontal  de  la  fuerza  cen- 
trífuga ,  y  á  \i  acción  vertical  de  la  gravedad  g ,  se  colocan  necesa- 
riamente en  una  situación  tal,  que  la  resultante  de  estas  dos  fuer- 
zas  se  halle  en  la  dirección  de  las  varillas  ^r/c,  ^c',  que  sostienen 
el  anillo.  De  donde  se  sigue  que  la  relación  de  la  fuerza  de  la  gra-  1 
vedad  á  la  centrífuga  es  la  de  AE  á  cE;  de  modo  que 
¿^n^cE  gt*  AE 

Yg  •■  — —  :  :  AE  :  cE ;  lo  que  da •  = ;  de  donde 

/•  ¡^■""cE'    cE 


l/AE 


£s(e  resultado  nos  dice  que  el  tiempo  de  la  reeolu- 

g 

hcion  del  péndulo  cónico  depende  únicamente  de  la  distancia  ver- 
nical de  los  cuerpos  c ,  c'  al  punto  de  suspensión  A ;.  y  comparan- 
csta  fórmula  con  la  obtenida  (ec.  545  §  436  Mee.),  se  deduce 
ambien  que  dicho  tiempo  es  duplo  del  de  las  petfueñas  oscilacio- 
nes de  un  péndulo  simple  de  que  esta  distancia  fuese  la  longitud- 
Conocida  por  este  medio  la  relación  entre  la  velocidad  de  rotación 
del  eje  AB,  y  la  altura  á  que  permanecerán  los  cuerpos  c,  e',se 
podrá  siempre  conocer  la  posición  del  anillo  JB  correspondiente  á  una 
velocidad  dada ,  y  arreglar  los  efectos  que  el  motor  de  este  anillo  de- 
be producir,  en  el  momento  de  las  variaciones  de  velocidad  que  pue- 
dan sobrevenir  á  la  máquina. 

Sobre  la  forma  y  dimensiones  de  los  ejes  y  de  sus  gorrones. 
i63    Los  ejes   de  las  grandes  ruedas  se   hacen   ó  de  madera    ó  de 
Gcrro.  El  objeto  mas  importante  es  fijar  los  gorrones  bien  sólidameo- 
■^Im  ejes.  La   mejor  disposición  adoptada    hasta   estos   últimoi 
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SSRa  on  el  gorrón  imlícado  (figs.    4o  y  4'   íaní-   ')•  Ha- 

^ precisión ,   para  liaccrle  entrar  en  la  madera,  de  quitar  la  por- 
ADE ,  que  se  reemplaza  por  un  pedazo  que  se  le  vuelve  i  po-  < 
El  estremo  del  eje  está  después  cubierto  por  un  anillo,  cerco,  6  ' 
■o,  y  se  ponían  cuñas  en  él,  para  que  el   gorrón  estuviese  perfec- • 
úñente  apretado  ó  sujeto. 
En  la  actualidad  se  sustituyen  con  ventajas  á  este  genero  de   gor- 
nes ,  otros  que  se  ejecutan  de  fierro  fundido  (figs.  42  y  4-3  lám.  i). 
a  parte  que  entra  en   la  madera ,   tiene  la  forma  de  una  cruz ,  y  ] 
r  este  modo  resulta  la  madera  mas  sólida,  entera  y  resistente,  que- 
tndo   los  gorrones  mas  asegurados.  La  fig.  44  indica  un  gorrón   de 
te  genero;  pero  colocado  con  un  anillo  ó  abrazadera,    que  recmpla-i 

tía  de  fierro  forjado,  de  que  es  necesario  esté  guarnecido  el  es- 
o  del  eje.  I 

164  Las  figs.  4^  y  46  representan  na  eje  de  fierro  fundido  para 
s  grandes  ruedas.  Se  hace  de  tres  partes ,  el  cuerpo  y  los  dos  gor-»  1 
■es.  Elstos  últimos  están  torneados ,  y  deben  entrar  bien  ajustados 
Ipos  estrcmos  del  eje,  los  cuales  están  perforados  y  torneados  pa-  ! 
,  recibirlos.  Se  sujetan  con  pernos  ó  clavijas ,  que  pasan  á  través  ] 
\  los  rebordes.  El  cuerpo  del  eje  lleva  pequeñas  partes  salientes  qué; 
rven   para  detener  los  rayos  de  la  rueda.  ] 

f5  £1  empleo  de  un  cilindro  hueco  es  muy  conveniente  para  los  ^ 
des  ejes;  porque  esta  forma  es  la  que,  con  la  menor  malcría,] 
¡rece  mas  fuerza  y  menor  flexibilidad.  Pero  diversas  circunstancias,! 
particularmente  la  dificultad  de  fundirlos  bien ,  impiden  emplear] 
íes  huecos  de  pequeñas  dimensiones.  Se  adoptan  frecuentemente  losj 
ue  tienen  la  furma  de  la  ( fig.  47)  >  ^  1"<^  llaman  los  Ingleses 
featliered  shafts),  y  los  Franceses  (emplumes),  á  causa  de  la  se-" 
nejania  que  guardan  con  una  flecha  (sha/i),  y  cuyas  diferentes^ 
lecciones  están  representadas  por  las  (figs.  4S<  49  y  ^o  '^"i-  >)-! 
Vr.  Robertson  Buchanan  observa  ,  que  estos  ejes ,  muy  adecuados . 
pira  sostener  presiones,  resisten  con  menos  ventaja  á  los  esfuerzos! 
juc  cooperarían  á  torcerlos,  y  que  la  falta  de  materia  entre  los  la-?  j 
dos  ó  plumas  los  espone  á  un  temblor  ó  estremecimiento  continuo;' 
por  lo  cual  dicho  Autor  aconseja  conservar  al  cuerpo  del  eje  un  diá-' 
■tfro  al  menos  igual  al  de  sus  gorrones,  y  no  añadir  plumas  sin<^| 
fU  el  medio,  únicamente  pafa  prevenir  la  flexión.  Él  piensa  por' 
>fra  parte  que  la  forma  cuadrada  (figs.  5i  y  52)  que  se  ejecuta  mas 
acilmentc,   so  halla  en   la   práctica  ,-U  mas    ventajosa  de  cuantas 


ema' 


ado 


Ee  1 
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Del  grueso  qae  se  de¡>e  dar  á  ¡os  gorrones ,  con  retacitn  á 
tos  esfuerzos    que  han   de  sostener. 

t6G  Los  gorrones,  sobre  que  se  apoyan  los  ejes  d«  las  raedai. 
ó  en  general  do  todas  las  piezas  de  las  máquinas ,  pue«Ien  haon» 
de  fierro  fundido  ó  de  fierro  forjado ;  y  como  pueden  estar  sotncti* 
dos  á  esfuerzos  de  presión  ó  de  torsión,  debemos  considerar  sepi- 
radamcnte  cada  uno   de  estos  casos. 

Mr.  Robertson  Bnchanan  ha  tenido  la  feliz  ocurrencia  de  com- 
parar el  peso  de  diversas  ruedas  con  el  grueso  dado  á  sus  gomoes 
en  muchos  molinos  Lien  ejecutados;  y  después  de  un  prolijo  esanun, 
deduce  como  rogla  susceptible  de  emplearse  con  seguridad  en  la  pri^ 
tica  :  que  la  raiz  cúbica  del  peso  de  una  rueda  espresado  en  fuáh 
tales  ingleses,  es  casi  igual  al  diáinelro  que,  para  sostenerla, 
debe  tener  su  gorrón,  espresado  en  pulgadas  inglesas,  y  heekt 
de  fierro  fundido.  Por  manera,  que  llamando  p  el  peso  de  la  rwJi, 
espresado  en  quintales  ingleses ,  y  «^  el  diámetro  de  los  gorrones ,  u- 

s 

presado  en  pulgadas   inglesas,  se  tiene  d=yj p.   Para  reducir  etU 

formula  al  sistema  de  pesas  y  medidas  españolas,  observaremos  qnt 
la  pulgada  inglesa  equivale  (§  i53  I  T.  £■)  á  1,0939  pulgadas  «- 
pañolas  ¡  y  el  quintal  ingles  á  i  10, 3824  libras  españolas  6) 
lvio3824  quintales  españoles.  De  aquí  resulta  que,  si  suponemos 
espresado  el  diámetro  d  en  pulgadas  españolas,  y  p  en  quintales  ts- 


pañoles,  deberemos  tener   i.ogSg  (f=v/i,io3824^/í;  estrayendo  la 
¡  raiz  cúbica  del  número  1,1  o3  82  4  y  dividiendo  el  resultado  por  1,0^39, 

1  cacamos  0,9447  V^A*  (")• 

La  regla  dice  casi  igual,  porque  conviene  hacer  los  gorrones  u* 
poco  mayores  de  lo  que  indica  el  resultado  del  cálculo .  tanto  par» 
L  obtener  mas  seguridad  ,  como  en  atención  á  que ,  al  usarse ,  disniinu- 
yen  de  grueso.  Debiéndose  tener  presente  que  importa  mucho  no  dv 
demasiada  longitud  á  los  gorrones ;  que  se  deben  colocar  exactámfli' 
te  on  el  eje  de  las  ruedas ;  y  que  cuando  los  ejes  se  hacen  de  made- 
ra ,  conviene  tornear  de  nuevo  los  gorrones ,  después  que  se  Lan  fi- 
jado á  las  ruedas. 

167    En  virtud  de  los  resultados  del  VtqÍqsot  Robison  (Encielop- 
britan.  art.  strenglh  of  matherials ) ,    la   fucria  de  cohesión  de  1* 
lición  de   fierro  y   la   del   fierro   forjado ,    están   en    la    relación 


fundic 


•    a  á  3 ;   y  Mr.   Robertson   Buchanan   habiendo  comparado  por 
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¡sperímotlóB  espeeialca ,  las  rcsútencias  de  lo$  gorrones  fundidos  j 
DTJados,  ha  encontrado  que  estaban  sobre  poco  mas  ó  menos  en  la 
^ft^  de  9  á  14.,  que  difiere  poco  de  la  precedente.  En  virtud  de 
ito ,  «i  se  quiere  que  la  fórmula  anterior  convenga  á  los  gorrones, 
lecboi  de  fierro  {bijado ,  es  necesario  escribir 

f=o,9U7  £^    -.^  =  0,81 5 Va»  (*)• 

1 68  Las  formulas  precedentes  dan  el  diámetro  que  conviene  i  ca- 
la uno  de  los  gorrones  de  un  eje  sobre  el  cual  se  ejerce  un  esfuer- 
0  perpendicular^,  suponiendo  que  este  esfuerzo  se  halla  igualmcn- 
e  repartido  entre  los  dos  gorrones :  j  que  cada  uno  de  estos  sos- 
eoga  la  mitad  del  espresado  peso  p,  como  se  verifica  en  las  (figs.  2 1 
'  vLS  lám.  4^) ;  en  las  cuales  la  rueda  se  halla  en  medió  de  la  distancia. 
Pero ,  en  muchos  casos ,  la  rueda  ó  el  peso  que  carga  sobre  los 
i;errones  dista  desigualmente  de  estos  como  representa  la  (fig.  53 
iám.  i).  En  este  caso  es  necesario  calcular,  por  separado,  las  prc- 
óones  que  sostiene  respectivamente  cada  gorrón.  Estas  presiones ,  en 
rirtud  de  la  doctrina  de  las  fuerzas  paralelas ,  y  de  la  palanca 
§§67  y  23o  Mee.) ,  y  teniendo  en  consideración  que  el  efecto  de 
a  fig.  53  que  viene  á  estar  representada  por  la  (fig.  54  lám.  i),  se 
podrán  calcular  por  la  siguiente  regla  práctica:  para  encontrar  la  pre- 
ñoTfque  sufre  un  gorrón^  se  multiplicará  el  peso  por  la  distancia 
Je  su  teatro  de  gravedad  al  punto  de  apoyo  del  otro  gorrón ,  y  el 
troduclo  se  dioirá  por  la  distancia  de  los  puntos  de  apoyo  de 
Uu  gorrones. 

Aclaremos  esto  por  un  ejemplo.  Supongamos  que  el  peso  de  la 
rueda  (fig.' 53  lám.  i)  sea  de  sesenta  quintales;  que  la  distancia  de 
los  puntos  de  apoyo  A  y  B  Ac  los  gorrones,  al  rededor  de  los  cua- 
les gira  la  rueda ,  sea  de  1 2  pies ;  y  que  el  centro  de  gravedad  de 
toda  la  masa  que  gira ,  diste  de  un  gorrón  tal  como  el  .^ ,  3  pies ,  y 
9  del  otro  B.  Para  determinar  la  presión  o'  esfuerzo  que  ejerce  el 
p>rron  A ,  mas  próximo  al  espresado  centro  de  gravedad ,  multipli- 
caré los  60  quintales  por  9  ,  distancia  de  dicho  centro  al  punto  de 
apoyo  B  del  otro  gorrón,  y  el  producto  54o  lo  dividiré  ■por  12, 
distancia  que  hay  entre  los  puntos  de  apoyo  A  y  B  de  los  dos  gor- 
rones ;  el  cociente  4^  quintales  espresará  la  presión  que  sufre  ó  el 
peso  que  sostiene  el  gorrón,  cuyo  punto  de  apoyo  A  solo  dista  3  pies 
iel  espresado  cendro  de  gravedad  P  de  toda  la  masa  que  gira. 
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Para  encontrar  la  presten  que  sufro,  o'  el  peso  que  mslíeoe  ti  pat' 
'  ron,  cuyo  punto  de  apoyo  B  dista  del  mencionado  ceolro  de  gn«e- 
dad  9  pies,  multiplicaré  el  peso  6o  quintales  por  3,  dislaoda  éá 
centro  de  gravedad  al  punto  de  apoyo  del  otro  gorrón;  el  pradnria 
I  So  lo  dividiré  por  i  2 ,  distancia  de  los  dos  apoyos ;  y  el  cocicnk 
I  5  quintales  espresará  el  peso  que  sostiene  el  gorrón,  cuyo  punto  df 
apoyo   B  dista  9  pies  del  centro  de  gravedad  de  la  ma5a  que  gira. 

En  rigor,  no  era  necesario  hacer  este  segundo  cálculo,  pues  ipt, 
}>al>iendú  hallado  el  poso  4^  quintales  que  sostiene  el  un  gomm,  00 
hay  mas  que  restar  estos  ^5 .  de  Go;  y  la  diferencia  iS  qulatalu 
espresará  el  peso  que  dche  sostener  el  otro  gorrón  ¡  pero  hemois  que- 
rido hacorlu  directamente  para  comprobar  al  mismo  tiempo  la  exacti- 
tud de  la  regla. 

I.1OS  diámetros  de  estos  gorrones  se  determinarán  por  la  formula 
(ce.  a)  ílcl  párrafo  (iC6)  si  los  gorrones  han  de  ser  de  fierro  fundi- 
do, d  p<ír  la  (ec.  b  §  167)  si  han  de  ser  de  fierro  forjado,  suponien- 
do en  voz  de  p  el  duplo  de  cada  uno  de  estos  pesos  ci  preáioncs. 

Asi  es ,  que  sujioniondo  que  el  gorrón  sea  de  fierro  forjado,  saa- 
tltuire'mos  en  la  (ec.  /))  90  quintales  (duplo  de  ^5)  en  vez  ¿e  p,  ia 
que  nos  dará  3,6675  pulgadas  esparíolas  para  el  diámetro  del  gor- 
rón mas  grueso,  que  es  el  que  tiene  su  punto  de  apoyo  en  ^ ,  3  piel 
distante  del  centro  de  gravedad  de  la  masa  que  gira. 

Sustittjyendo  3  o  quintales  (duplo  de  1  5) ,  en  voz  de  p  en  U  mis- 
ma formula,  se  obtiene  2,5265  pulgadas  españolas  para  el  diáme- 
tro del  gorrón,  cuyo  punto  de  apoyo  B  dista  9  pies  del  espretado 
centro  de  gravedad. 

Si  supusiéramos  que  el  centro  de  la  masa  estaba  en  el  medio  dt 
la  distancia,  sustituyendo  60  en  vez  de  p  en  la  misma  ftirmuU 
,  (ce.  ¿) ,  tendríamos  3,1785  pulgadas  españolas  para  el  diámetro  de 
cada  gorrón:  valor  que  se  halla  entre  los  3,6675  y  2,52  65,  cono 
debía  ser.  De  estos  valores ,  el  correspondiente  al  gorrón  que  lia  de 
sostener  el  esfuerzo  de  i5  quintales,  se  halla  en  la  tabla  primera 
(§  '79)^"  frente  del  número  3o  quintales  con  toda  exactitud;  J 
lo  mismo  sucedería  en  los  domas  si  la  tabla  estuviese  mas  prolongada. 

1 69  La  resistencia  de  un  gorrón  o  eje  á  la  torsión ,  á  igualdad, 
de  las  demás  circunstancias,  es,  así  como  su  resistencia  á  la  rotU" 
ra,  proporcional  al  cubo  de  su  diámetro;  y  la  fuerza  que  cooper 
á  torcerle  es  en  razón  directa  de  la  cantidad  de  acción  trasmitida 
por  la  máquina,  y  en  razón  inversa  de  la  velocidad  de  rotacioil 
del  eje,    d  del  número   de  vueltas  que  hace  en  un  tiempo  dado.  D( 
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:  se  infiere ,  qae  llamando  (j  la  cantidad  de  acción  trasmitida  en 
empo  dado ,  como  por  ejemplo  en  un  minuto ,  n  el  número  de 
\as  que  el  eje  d  gorrón  hace  en  el  mismo  tiempo ,  y  </  el  diá- 
ti(ro  de  los  gorrones ,  se  tiene  para  espresar  el  grueso  que  debe  te- 
«in  gorrón   ó  eje  para  resistir  á  la  torsión,  la  relación 

k. —  (r),  siendo  k    un  número  constante,  que  conviene 


Inm: 


y. 


linar  por  la  esperiencia. 
¡70  El  Autor  citado  antes,  en  virtud  de  diversas  observaciones 
brc  máquinas  ejecutadas ,  ha  reconocido  que  el  número  k  debía 
valores  numéricos  diferentes ,  segim  las  circunstancias  en  que 
tllaba  colocado  el  eje,  y  las  funciones  que  debía  ejercer.  Supo- 
la  cantidad  de  acción  q  valuada  en  la  de  un  caballo  ( horse 
tr) ,  y  el  diámetro  d  en  pulgadaus  inglesas,  el  resultado  de  sus 
raciones  le  conduce ;  1  .**  para  los  gorrones  de  los  ejes  de  los 
ttes  de  las  máquinas  de  vapor  (donde  la  potencia  es  moderada) 
aponer  k^lfOo;  2°  para  los  gorrones  de  los  ejes  de  las  ruedas 
agua,  ú  otras  que  sostienen  una  carga  considerable  //=2  0o;  3."  en 
t  partes  ordinarias  interiores  de  los  molinos  A:=ioo. 

Para  traducir   ahora  estos  valores,  en  otros  que  se  adapten 
pesas  y  medidas  españolas ,  observaremos  que  Mr-  Robertson 
in  no  espresa,  en  su  ensayo  sobre  the  shaffs  0/  mii/s ,  el, 
nume'rico  que  adopta  para  la  acción   del  caballo;  y  se  refiero  á 
[obra  suya  intitulada   ^n  Essay  on  the  tecth  of   >rheels.  Mr.  1 
|fer   no  habiendo  podido  consultar   esta  última  obra,  toma  para  ,1 
cton  de  un  caballo  en  un  minuto,  20000  libras  avoir-du-poids . 
idas  á   un  pie  ingles;  y  en  este  supuesto   hace  la  reducción  á 
t  medidas  y  pesas  francesas;  pero  habiéndome  yo  proporcionado  la 

»ioaada  obra ,  se  ve  en  ella  pág.  i  3  1 ,  que  Mr.  Buchanan'  dice  , 
el  verdadero  valor  de  la  unidad  de  medida  llamada  horse  "s 
Wer  se  debe  reputar  en  3 3 000  libras  avoir  dii  pois  elevadas  á 
mfe  ingles  en  un  minuto.  Y  nosotros,  para  reducir  dicha  fü'rmu- 
^K-  c)  á  nuestras  pesas  y  medidas,  observaremos  que  como  ia  li- 
oir-dupoids=o,tj8S56  de  la  española;  y  el  pie  ingk*s=3i  .ogJg 
spaooles ,  si  queremos  espresar  el  valor  de  9  en  quintales  espa- 
elevados  á    un  pie  español  de    altura,    deberemos  dividir   k 
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3  3  000x0,98556x1,0^)39 
por =355,77. 


I  00 


4 


Si  se  quisiere  despucs  que  el  número  d  en  t\  pnmer   mieml 

la  ecuacioa  anterior  quede  valoado  en  pulgadas  españolas ,  ea 

de  serlo   en  pulgadas  inglesas,  será  necesario  multiplicar  k  por 

bo  de  1 .0939  ;  de  múdu  que  el  número  por  el  cual  se  deberán 

titiplicar   los  valores   de  k   puestos  arriba  es  dcünitivamenlc.. 

(1,0939)^ 

— =0,003679. 

3  3000x0,98  5  5  6x1,09  39 

lOO  f,J 

Así,  suponiendo  en  la  ftirmula  (ec.  c},"  que  el  diámetro 

*'ron  se  halla  espresado  en  pulgadas  españolas,  y  por  tf  \n   caí 

de  acción  trasmitida,  espresada  en  quintales  españoles,  tend 

que  el  valor  de  k  en  los  tres  casos  anteriores  de  ser  J^oo,  200  j 

se  nos  convertirá;   en  el  primer  caso,  en  1,4716,-  en  el  segund 

e,7358;  y  en  el  tercero,  en  0,3679. 

Por  consiguiente,  la  (ec.  c)  nos  dará  en  cada  uno  de  estos  treí 
3  3    3 

fl=f^  i,iíji6—{d);d=y  0.7358— (í);í/=^  0.3679- 

n  ■  n  K 

17a   Si  estas  fórmulas,    que,  corresponden  al   Cerro    fundidc 

quieren  hacer  convenir  al  fierro  forjado,  será  necesario,   como  i 

hecho  arriba ,   reducir  el  esfuerzo  que  se   puede  ejercer  en  la 

cion  9:14.  Multiplicando,   pues,  los  números  constantes,  qu 

debajo  del  radical  de  las  tres  formulas  anteriores,  por  -';,  se  fioi 

vertirán  en  las  que  corresponden  al  (ierro  forjado;    y  serán 

3  3 


i/=/^^[i,47i6.--.  -)  =  ^(o,946.-j 
14"  n 


rf=^(o.7358.-.  —j  =  ^(0,473.-) 
14      n  n 


/^(o,3679.—     — j=^(o.237— ) 
Un  « 


(g)- 


(A). 


('■)• 


uDe  la  forma  y  grueso  que  se  debe  dar  á  los  cuerpos  de  los  ejes. 

■  73   Cuando  los  ejes,  ya  sean  de  (ierro  fundido,  ya  de  fierro  forja*, 
p,  solo  han  de  sostener  su  propio  peso ,  la  esperiencía  prueba  tjue 
■t/a  siempre  dar  á  su  sección  perpendicular,   ¡a  forma   de   un 
mpdrado .  cuyo  lado  es  igual  al  diámetro  de  sus  gorrones ,    ó  le 
mpede  muy  poco.  Esto  basta  aun  en  el  caso  en  que  los  ejes  sostie- 
Id  cargas  considerables,  cuando  son  cortos,  ó  que  los  puntos  de  apli- 
■cion  de  estas  cargas  se  hallan  situados  cerca  de  sus  cstrcmos.  Se  en- 
cade por  un  eje  corto ,  aquel  cuya  longitud  no  cscedc  á  diez  d  doce 
ees  su   grueso;  y  la    regla  precedente  se  puede  aplicar  á  este  limí- 
Cuando  debe  ser  mayor  la  longitud  del  eje,  lo  mejor  que  se    de- 
hacer  es  engruesarle   en  el   punto  en  que  se   ejerce  el   esfuerzo 
rpcndicular,   disminuyendo  el   grueso   desde   este  punto  hasta   los 
mos.  sc^un  una  curva  convexa  regular. 
74   En   cuanto  á   lo  que  el   eje  debe  ser  engruesado  en  el  pa- 
;e   en   que  la  carga,    que  sostiene,    coopera  á   romperle,    es  nece- 
rio  observar  que  los   ejes  deben  reunir  dos  cualidades    igualmente 
esarias,   pero  que  dependen   de  elementos  algo   diferentes.  Es  nc- 
ario.  en  efecto,  que  no  puedan  romperse  ni  doblarse ,  bajo  la  ac- 
ID  de  la  fuerza   perpendicular  que  obra   sobre  ellos.  Para   conse- 
Ir  «slo,  Mr.  Navier  deduce  pág.  490   de   la   obra   de  Betidor, 
si  /  representa   la    longitud   de  un  eje   cargado   en   su   medio, 
d  el  diámetro  de  sus   gorrones,  calculado  en  virtud   de  las   reglas 
tcriores,  y  /  no  cscedc  á  i  2  </,    bastará  hacer  este  pjc  cuadrado, 
¡odolc  por   todas   partes  un   grueso   igual  á  d;   sobre  cuyo    pimt<> 
t>cn>os   advertir  que   una  barra  cuadrada   ofrece  la   misma    rigidez 
se  aplique   en  el   sentido  de  un    lado  de  su  base ,  ya   en   el  cLp 
diagonal.  Pero  si  /  es  mayor  que   i  2  dy  se  proporcionará    á  este 
la   misma   fuerza   d   la   misma  resistencia  á  la    rotura,  dándole 

3   

1/     ' 
el  medio  de  su  longitud  un  grueso  =  </'     (y);  y  se  le  pro- 

M.d  H 

porcionará  la  misma  rigidez  d  la  misma  resistencia  á  la  flexión,  dáñ- 


ale en  el  medio  un  grueso 


I  id 


(/)• 


'7^  Si   el   eje  no  está  cargado  en  el  medio  de  su  longitud,  será 
Tomo  II.  Ff 
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necesario  como  se  hi  visto  (i68),  determinar  separadamente  los  es 
fuerzos  sosteuidos  por  cada  gorrón ,  y  los  diámetros  que  cada  lum 
de    ellos    deberá    tener. 

176  Hemos  dicho  (i65)  que  era  conveniente  emplear  tu}x»s  de  fun- 
dición para  formar  los  ejes  de  las  grandes  ruedas.  Se  podrían  tam- 
bién engruesar  hacia  el  medio ;  pero  se  prefiere  conservarles  un  graa 
diámetro  en  los  cstrcmos,  lo  que  permite  sujetar  á  ellos  sólida- 
mente   los    gorrones. 

177  Respecto  de  los  ejes  de  madera ,   Mr.  Robertson  Buchanan, 
admite  que  la  resistencia  del  roble  á  la  rotura  es,  á  dimensiooei  ] 
iguales ,  ^  de  la  de  la  fundición  de  fierro ,  y  que  la  del  pinabete  ei 

I 
solamente  el  — .  Así  habiendo  calcolado ,  en  virtud  de  lo  que  prtce* 

5,5 
de,  el  grueso  que  se  debe  dar  á  un  eje  de  fierro  fundido;  en  el  p<m- 
to  de  aplicación  de  la  carga ,  será  necesario  aumentarla  en  la  rcia- 
s 

don   y/4  '■   1  =  1,587    para   un   eje  de   roble:   y    en   la    reladoo 
3 

"^•v/S.S  :  1  =  1,765   para  nn  eje  de  pinabete. 

178  £1  Autor  compara  en  una  tabla  las  dimensiones  que  resultan 
de  las  reglas  precedentes  con  las  dadas  á  diversos  ejes  espuestoi  á 
presiones  considerables ,  y  á  esfuerzos  de  torsión  en  muchos  molinol 
ejecutados  por  un  hábil  constructor  (Essay  on  ihe  shafts  of  miüi 
pág.  129).  Esta  comparación  manifiesta  que  dichas  reglas  se  plI^ 
'dCn  emplear  con  seguridad  en  la  práctica.  Mr.  Navier,  al  ocupar-  T 
*e  de  este  mismo  punto  (pág.  491  de  Bclidor)  dice  «Puede  ser 
que  siguiendo  estas  reglas  en  Francia  fuese  necesario  tener  en  con- 
sideración que  la  fundición  de  fierro,  segon  la  opinión  general,  tí 
un  poco  inferior  á  la  fundición  inglesa." 

En  España  no  se  tiene  noticia  de  que  se  haya  comparado  b 
resistencia  de  nuestra  fundición  de  fierro  con  la  de  las  demás  Na- 
ciones ;  pero  teniendo  presente  que  el  fierro  forjado  de  España  rt- 
siste  mas  que  todos  los  fierros  conocidos  en  el  mundo  ,  y  aun  que  el 
que  resulta  forjando  los  claros  de  herraduras  según  los  esperimen- 
tos  de  Muschcmbroek ,  no  nos  cscederémos  en  decir ,  que  probable- 
mente nuestra  fundición  de  fierra  resiste  mas,  d  al  menos  tanto 
como   la  inglesa. 

Acerca  de  las  maderas ,  la  Espaíía  posee  con  mucha  abundancia 
algunas  especies  de  que  se  carece  en  el  estraogero  y  que  resisten 
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I,  á  saber:  la  encina,  el  olivo,  el  moral,  el  enebro,  &c.;  sien- 
cstos  (los  últimos  los  mas  adecuados  para  las  construcciones  doo- 
bay  agua ,  como  los  aguadores  de  las  norias ,  &c.  &c. 
^9  Todas  las  formulas,  que  bemos  deducido  desde  el  (§  i66) 
^n  que  se  sepa  cstraer  la  raiz  cúbica,  escepto  la  (/)  que  exige 
estraccion  de  la  raiz  cuarta;  nosotros  hemos  prometido  repetidas 
;s ,  que  todas  las  reglas  prácticas  las  pondríamos  de  modo  que 
puedan  poner  en  ejecución  por  los  que  solo  hayan  estudiado  nues- 

Aritmélica  de  Niños,  que  ntt  contiene  la  extracción  de  dichas  raí- 

;  por  lo  que,  á  fin  de  cumplir  nuestra  promesa,  diremos  que,  para 

seguir  dicho  objeto,  se  pueden  seguir  dos  rumbos;  ó  el  practicado 

I  3o,  1  40i  í^'  y  '  ^2  del  libro  3.°),  ó  calcular  dichas  formu- 

en  tablas;  y  siendo  este  mtftodo  el  mas  útil  y  sencillo  en  las  apli- 
iones,  hemos  calculado  dichas   formulas  en  las  tablas  siguientes- 

VLK  PRiMEBA  que  contiene  las  dimensiones ,  que  deben  tener  los 
gorrones  de  los  ejes ,  ó  los  mismos  ejes  cuando  su  longitud 
no  escede  á  doce  veces  su.  diámetro,  si  son  cilindricos,  ó  ti 
lado  de  su  sección,  si  esta  es  un  cuadrado,  ya  se  hagan  df 
fierro  fundido  ,  ya  de  fierro  forjado ,  ya  de  pinavete  ,*  ya  de 
madera  de  roble,  para  sostener  un  peso  en  su  medio  fin  romperse. 


Corresponde  si  diámetro  del  gorrón  en  pulndat  y.  líaeaf 
españolas 


Guando  es  d^ 
madera  de  ro» 
ble. 


~\ 

st« 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^1 

^H 

H| 
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^m 

Sigue  ¡a  Tabla  primera. 

^ 

i3 

2  p.-»"    3  1.' 

I   p-J'    1 1  I. 

'  3  p.-i"  1 1  1.' 

3  p.<*"    6  1 

U 

3             3 

2             0 

4            0 

3            7    i 

•" 

i5 

t            4 

2             0 

4           t 

3            i 

i6 

2            5 

2             1 

4           2 

3      9 : 

•7 

2             5 

2                      I 

4           3 

3           10    j 

i« 

2             6 

2                    2 

4           4 

^      w 

«9 

2            6 

2                    2 

4           5 

^     fl 

20 

2              7 

2                    3 

4           6 

V 

2  1 

2             7 

2                    3 

4           7 

4            a 

22 

2             8 

2                    3 

4           8 

4            2 

23 

2             8 

a             4 

4           9 

4           3 

24 

2             9 

i           4 

4            lú 

^           <    < 

uS 

2            9 

2                   5 

4         10 

4           5 

26 

2           10 

2                   5 

5           II 

4           5 

^^^^^^^H 

27 

2           10 

2                  5 

5            0 

4           6 

'■  28 

2           1 0 

2                   6 

5            I 

4           7    ' 

^^1 

29 

2           1 1 

2                    6 

5            i 

4             7    - 

^^H 

3o 

2           1 1 

2                    6 

5            2 

4           8     , 

^^B 

'    3i 

3           0 

2                   7 

5           3 

4     9  y 

^^1 

32 

3            0 

2                    7 

5           4 

4           9    / 

^^H 

33 

3            0 

2                    7 

5           4 

4          10     ' 

^^H 

34 

3            I 

2                    8 

5            5 

4          '" 

^^^^^H 

^^1 ' 

35 

3            I 

2                  8 

5            5 

4          " 

^^H 

36 

3            I 

2                   8 

5            6 

4          " 

^^1 

37 

3            2 

3            .       9 

5            7 

5 

^^H 

38 

3            2 

2               9 

5            7 

5             0  \ 

^H 

39 

3            2 

2               9 

5            8 

^              '   \ 

^^^ 

,   4o 

3            3 

2            9 

5            8 

5 

H 

41 

3            3 

2                 10 

5           9 

5               ^  ' 

B 

42 

3            3 

2                10 

5            9 

5               3 

^^H 

43 

3            4 

2                10 

5         to 

5                5 

^^^^1  1 

44 

3           4 

2                1  I 

5          II 

5                ^ 

^^H 

45 

3            4 

2                 I  I 

S          11 

5                 4 

^H^ 

46 

3            5 

2                I  1 

6            0 

5               ^ 

47 

3            5 

2                I  I 

6           0 

5              i 

48 

i           5 

3                   0 

6           I 

5             -^ 

^B 

49 

3            5 

3            0 

6            2 

5            í^ 

^^^p  t 

5o 

3            6     f3            0     ifi            2     ' 

5             ^ 

m. 
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moA  que  contiene  las  dmeruioMS .que  corresponden  á  los 
\  sean  de  fierro  fundido ,  ya  de  fierro  forjado.,  para 
istan  á  la  torsión  ^  calculadas  en  el  mayor  valor  que- 
fener  dicha  resistencia,  que  es  según  espresan  las 
)  7  {g)),  á  fia  de  que  mas  ¿ien  se  esceda  en  faena. 


*u€r- 
nen 
,   se 
esa- 

Siendo  el  nd- 
roero  de  vuel- 
tas que  da  en 
un  minuto. 

Valor  que  Jiebe  tener  el  dlrfmetro  del  eje  si 
e»  cilindrico ,  6  el  lado  de  la  sección  si  es 
cuadrado,  para  que  resista  ala  torsión,  es- 
presado en  pulgadas  7  líneas  eapañolas. 

■dos 
iñol. 

Cuando  es  de  fierro 
fundido. 

Cuando  es  de'  fierro 
forjadioj 

Pulgadas  y  líneas 
españolas. 

Pulgadas' 7  líneas 
españolas. 

20 

0  ptilg.»  y      i\V 

0  pulg.»  7      91.» 

40 
60 

0                         9     . 
0                   .8 

0                    7 
0                    6 

80 

0                          7 

0             ■      6 

'loo 

0                     6   . 

0                    5 

20 

I                    ^■': 

I                    0 

^o- 

0                  11 

0                    9 

60 

0                 10 

0         ;                            8 

8o- 

0                   9 

0             "  '    7 

loo 

0                     8 

0     !        '  ■•,■•    7 

20 

1           r       4'' 

1                       1 

40 

I            "       0  • 

0                    jt 

60 

0                ':      lí    • 

0                         'iO 

80 

0                         10 

0     !        '         8 

100 

■\  ■    9 

0     i       '■   '    « 

20 

1         ■  ¡     S-; 

1       |.         ':  .•".     3   ■ 

4o 

I                     a-í 

1       '         V    .-.    0 

60 

I                     *•  . ; 

0            ■   ■■'■to 

80 

0                                  1  |! 

) 

•     9 

100 

0            ■  i     lOv 

0    ¡       ^'  ;   9   • 

20 

1         ;    r- 

I     1       •"•     4 

40 

I            ■  ■■      3  L; 

I     1        oi-o'i 

60 
80 

1                     I-  ' 
1                     ó 

0      ■          "laJli 
0                          10 

100 

0                   11 

0                   9 

a3d 
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Sigue  ¡a  Tabla  segunda. 


too 

20 

I  pulgada. 

11  !.• 

i  pulgtáa. 

«11 

100 

4o 

1 

7 

i 

100 

6o 

1 

i 

I 

3 

1  00 

8o 

I 

3 

I 

[OO 

lOO 

I   "  í^i 

2 

0 

1  5o 

20 

.1  h«  ' 

2 

4 

n 

i5o 

ío 

>    ^ 

9 

6 

1  5o 

€o 

,    .-^...^ 

7 

i  ! 

1  5o 

8o 

■ 

5 

i 

i5o 

loo 

t 

4 

t 

200 

ao 

2 

5 

1 

200 

¿0 

I 

1 1 

i 

aoo 

6o 

1    ,■  .,  ., 

8 

*   1 

i 

200 

8  o 

1        1 

7 

' 

i 

zoo 

100 

t 

5 

1 

} 

3oo 

20 

2 

lo 

1 

1 

3oo 

4o 

2 

4 

11 

3oo 

Go 

1 

1 1 

i 

3oo 

8u 

1 

9 

7 

3í)0 

I  OO 

1 

B 

6 

4o  o 

20 

3 

1 

S 

4o  0 

4o 

2 

5 

I 

4oo 

6g 

3 

2 

1  <3 

4oo 

8o 

I 

I  1 

8 

4-0  0 

I  OO 

I 

10 

' 

Soo 

20 

3 

4 

1 1 

5oo 

40 

2 

e 

í 

5oo 

Go 

2 

4 

0 

Soo 

8o 

2 

1 

5 

5oo 

100 

1 

1 1 

Goo 

20 

3 

lO 

3 

?oo 

4o 

"1 

1 1 

2 

i 

Soo 

6o 

1 

8 

2 

(JOO 

8o 

2 

6 

2 

2 

1  ooo 

I  OO 

'1 

5 

2 
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iCEBA  que  contiene  el  factor  ó  número  por  el  que  se 
xultiplicar  el  diámetro  del  e/e,  si  es  cilindrico,  ó  lado 
ccion  si  esta  es  un  cuadrado,  hallados  por  las  tablas 
y  segunda,  para  determinar  el  mafor  grueso  que 
tr  en  el  parage  donde  recibe  la  carga  para  que  resista' 
'ura  y  á  la  torsión  ó  flexión. 


lODgi- 

Corresponde  al  factor  por 

Corresponde  al  factor  por 

el  cual  se  debe  multiplicar 

el  cual  se  ha  de  multiphcat 
el  valor  hallado  en  U  ser 
gunda  tabla  en  virtud  del 

!  CQU1' 

lúmero 
díame- 

el  valor  que  corresponde 
en  la  primera  tabla  al  gor- 

'An i>« 

rón  según  el  peso  que  ha 

peso  que  ha  de  soatenei 

nni* 

de  sostener ,  para  que  re- 

para que  resista  i  la  flexión 

^ur 

sista  á  la  rotara. 

6  torsión. 

I. 
I,i85 

I. 

1,466 

1.357 

1,986  ^ 

1,493 

2,467  " 

1,609 

2,916 

1,710 

3.344 

1,800 

3.745 

1, 88a 

4.149 

1,957 

4,532 

2,027 

4.905 

2,092 

5,268 

2.l54 

5,624 

2,212 

5,971 

2,267 

6.3 1 3 

2,320 

6,648 

2,371 

6.978 

2.419 

7.392 

2.466 

7.622 

2,5ll 

7,937 

2.554 

8.249 

Uso  de   estas  Tablas. 

.'hacer  uso  de  estas  tablas,  os Jaj  masque  bascar  Jds 
s  cabezas  de  las  columnas,  y  ver  á-que  aúmeró  cMcefr- 
cuando  los  datos,  que  se  den,  ae.  hallen  antre  dos  de;. Jos 
D  las  tablas ,  se  tomará  el  mayor  de  Jos  dos  resilItadM, 
mos  mas  bien  en  faena  y  no  temer  por  parte  de  la  aoUdet- 
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I ."  Ej.     SI  quiero  averiguar  el  grueso  que  so  debe  dar  á  on  gor- 
rón (le   fierro  fuodiclo ,    para   sosicncr  cl  peso   de 


4/ 


quintales ,  do 
ten^  mas  que  oLicrvar  cl  número  correspondiente  en  la  columna  se- 
<;untla  de  la  primera  tabla,  que  conviene  al  fierro  funciido.  en  fra- 
Ic  del  número  4-7  quintales  de  la  primera  columna,  y  halJo  3  pul- 
gadas y  5  líneas ,  y  este  será  cl  diámetro  que  corresponde  al  mcs- 
clonado    gorrón. 

3°  Ej.  Si  quiero  averiguar  cl  diámetro  que  corresponde  á  mi 
gorrón  de  fierro  forjado,  para  sostener  en  medio  de  su  eje  un  peso 
de  28  quintales  y  un.i  arrolj.'i ,  aunque  este  valor  se  acerca  ouu  al 
28  quintales  que  al  29,  sin  embargo,  como  siempre  conviene  cal- 
icular  todo  lo  que  ha  ()<>  reducirse  á  la  práctica,  mas  bien  por  csceso, 
Reberéinos  tomar  el  valor  que  corresponde  al  peso  de  20  quintales;  j 
iyiendo  qué  número  de  la  columna  3.*,  que  corresponde  ai  fierro  fof- 
Blado,  se  halla  en  frente  del  29  quintales  d."  la  columna  primera  en  la 
tfnisma  talJa,  encuentro  que  es  2  pulgadas  y  G  lineas;  y  este  es  el  dii- 
uietro  qi)^  deberá  tener  el  mencionado  gorrón  para  sostener  dicho  peso. 
L  "h"  Ej.  Si  quisiera  encontrar  el  diámetro  conveniente  á  on  gor- 
won  de  madera  de  pinabete  para  sostener  un  peso  de  i  6  quintal», 
Fycría  en  1.»  columna  1^'  de  la  misma  tabla  primera,  cl  número  qní 
líe  h'ill;it>a  en  frente  de  1  6  quiatales,  y  hallaría  4  pulgadas  y  2  líneai. 
Il  4-'*  Ej,  Si  quisiera  saber  el  grueso  que  debería  darse  á  un  gor- 
[Sron  de  madera  de  roble  para  sostener  un  peso  de  46  quintales  y  3 
kflrrobas,  vería  en  la  columna  j.*  de  ta  labia  primera,  el  número  que 
Diabía  en  frente  del  4?  quintales  de  la  primera,  y  hallaría  ser  5 
l|>ulgad;is  y  5  líneas. 

[       5."   Ej.     Supongamos  que  se  quiera  encontrar  cual   debe  ser  « 
[jdiámelro,  que  debe  Icncr  un  eje  de  fierro  fimdido,  para  resistir  á  b 
torsión,  cuando  la  fuerza  que  se  ha  de  descnvídvor  lí  cantidad  de  a^ 
,cion  en  un  minuto,  ha  de  equivaler  á  43o  quintales  dando  78  vud- 
í^s  en  un  minuto.  Aquí  vemos  que  el  4^0  quintales  no  se  halla  e> 
[  la  tabla;  y  aunque  este  número  está  mas  próximo  á  4^0  que  á  5oa 
[  ¡en    la    t.ibla ,    como    repetimos ,    que    siempre    conviene    tomar  Jjt 
I  valores   mas   bien  por  exceso  que   por  defecto ,   elegiremos  cl  l^H 
1  correspondiente   á    5oo    quintales.   Tampoco   se   hallan    en    la   tl^| 
I  las    78    vueltas;  y  aunque   el    78    se  acerca   mas  á    80   que  i  ^^W 
I  como    á    proporción    que   son   mas    las    vueltas ,    cl    grueso   dismn 
nuyc,   para  tomar  siempre  un  valor  mas  bien  mayor  de   lo   que  i* 
necesita,  que  menor,  cligiie  el  luimeio  que   corresponde  á    60  niel- 
4;  T  como  cl   número  que   hay  en  frente  del   5oo  quintales  y  60 
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neltas  en  la  3.*  oolmnia  de  la  segimda  tabla ,  es  2  pulgadas  y  4 
incas ,  toma  este  ralor  coa  la  completa  seguridad  de  que  mas  bien 
scede  en  fuena ,  que  le  falta. 

6*  Ej.  Si  quisiera  averiguar  el  grueso  que  debe  tener  uo  eje, 
aya  sección  és  un  cuadrado,  para  resistir  á  una  fuerza  de  torsión 
«32  quintales,  en  un  minuto,  dando  26  vueltas,  por  las  mismas 
amnes  del  ejemplo  anterior,  elegiré  el  número  4o  para  los  quintá- 
is; y  el  10  para  las  vueltas,  y  en  la  4-*  columna  veo  en  frente  del 
,0  de  la  misma  columna  y  del  20  de  la  segunda,  en  dicha  2.*  ta- 
»Ia  el  número  i  pulgada  y  3  líneas ;  y  tengo  seguridad  de  que ,  eli- 
iendo  este  valor  para  el  lado  de  dicho  cuadrado , '  me  resultará  un 
alor  que  mas  bien  pecará  por  esceso  que  por  defecto. 

7.**  Ej.  Determinar  cual  debe  ser  el  mayor  grueso  que  se  debe 
ar  en  el  medio  á  un  eje  de  fierro  fundido ,  para  que  sostenga  un 
eso  de  45  quintales  y  2i-  arrobas ,  siendo  la  longitud  del  eje  de 
o  pies,  y  estando  el  peso  en  el  medio.  Aquí  lo  primero  que  de- 
emos  determinar,  es  el  grueso  del  gorrón;  por  lo  que  en  la  2.*  co- 
amna  de  la  tabla  primera ,  verc'mos  el  número  que  hay  en  frente 
el  46  quintales,  que  es  el  inmediato  superior  á  4^  quintales  y  2i- 
rrobas;  y  hallamos  3  pulgadas  y  5  líneas,  que  hacen  3,4  pul- 
adas ;  y  este  deberá  ser  el  grueso  del  gorrón.  Ahora  veremos  cuan- 
is  veces  está  contenido  este  valor,  3,4  pulgadas  en  3o  pies  ó 
60  pulgadas ,  que  es  la  longitud  del  eje ,  y  practicando  la  división 
Dconlramos  105,9;  ^^^^  número  se*  halla  en  la  tabla  3.*  entre  el 
00  y  el  110;  por  consiguiente  elijo  el  número  2,092  que  en  la  2/ 
glumna  corresponde  en  frente  del  1 1  o ;  y  quiere  decir,  que  por  este 
úmero  debo  multiplicar  el  diámetro  del  gorrón  3  pulgadas  y  5  lí- 
eas,  ó  3,4  pulgadas,  para  que  represente  el  grueso  que  debe  te- 
er  en  su  medio  el  espresado  eje.  Multiplicando  pues  2,092  por  3,4 
s  obtiene  7,1 1 28  pulgadas,  que  equivalen  á  7  pulgadas  y  menos  de 
jnea  y  media;  pero  como  siempre  se  debe  calcular  mas  bien  con  es- 
eso,  tomarc'mos  7  pulgadas  y  2  líneas.  Por  consiguiente,  dando  al 
je  en  el  medio  de  su  longitud  este  diámetro,  ó  este  lado  al  cuadra- 
Di  y  disminuyendo  gradual  y  uniformemente  su  grueso  hasta  que  en 
u  estremos  sea  solo  de  3  pulgadas  y  3  líneas ,  tendremos  la  forma 
el  eje  de  fierro  fundido  que  buscábainos  para  que  sostenga  en  su 
ledio,  sin  romperse,  un  peso  de  4^  quintales  y  2(  arrobas. 
8.'  Ej.  Se  desea  encontrar  las  dimensiones  que  deke  tener  un 
fe  de  madera  de  roble,  cuya  longitud  ha  de  ser  18  pies,  para 
tstener  un  peso  de  %i  quintales  y  i   arroba.  Debemos  ante  to- 

ToMO  IL  Gg 
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das  cous  determinar  el  diámetro  que  correspoode  i  na  gorrto  ie  £- 
día  madera  en  las  mismas  circunslanrías ;  j  por  la  tabla  i  * ,  ve- 
BHM  en  la  columna  5.* .  que  es  la  del  roble,  que  en  frente  de  ]( 
quintales  ,  valor  inmediatamente  superior  á  2  3  quintales  j  i  4n»- 
1m.  te  halla  el  número  4  pulgadas  y  4  líneas;  por  coosiguíeole  «te 
deberá  ser  el  diámetro  que  ba  de  tener  en  los  estremos  el  esprtndol 
«je.  si  es  circular,  ó  el  lado  del  cuadrado  si  su  seccioa  es  cuadrada- 
Dividiendo  aUora  la  longitud  i  8  pies  0216  pulgadas  por  4  pi|ga-' 
das  y  4  lincas,  6  4.33  pulgadas,  se  halla  por  cociente,  49>9-  Bus- 
co en  la  tabla  3.*  el  número  que  en  la  columna  2.*  se  balU  en  (rea- 
te del  número  5o,  y  encuentro  ser  1,609.  ^  '^^^  quiere  decir  qut 
debo  multiplicar  ci  grueso  en  el  estremo  del  eje ,  que  es  4  polgadas 
f  4  líneas  ó  4i33  pulgadas,  por  1,609  P^*^^  encontrar  el  que  It 
debe  dar  al  eje  en  su  medio.  Haciendo  la  espresada  multiplicaeioi 
del  1.609  P<""  4'33,  encuentro  6,96697  pulgadas,  que  tomare  apn>- 
zimadamente  por  esceso,  el  valor  7  pulgadas;  y  quiere  decir  que  el 
espresado  eje  de  roble,  si  es  cilindrico,  deberá  tener  en  su  medio, 
que  es  donde  suponemos  la  carga  d  peso  que  sostiene,  7  pulgadas,  i  ir 
disminuyendo  gradual  y  progresivamente  hasta  sus  estremos  en  que 
tendrá  4  pulgadas  y  4  líneas.  Si  la  sección  del  eje  debiese  ser  un  cua- 
drada, al  lado  de  este  correspondía  en  el  medio  7  pulgadas;  y  de- 
bería ir  disminuyendo  gradual  y  progresivamente  basta  que  en  sal 
estremos  resultase   4  pulgadas  y  4  líneas. 

Si  se  quisiese  que  el  eje  fuese  de  la  espresada  madera  de  rolJí, 
y  los  gorrones  de  fierro  forjado ,  no  deberíamos  hacer  mas  que  bus- 
car en  la  tabla  i.*  el  diámetro  que  corresponde  á  un  gorrón  de  fier- 
ro forjado  para  sostener  el  peso  de  24  quintales,  y  hallamos  2  pul- 
gadas y  4  líneas.  Luego  resulta,  que,  siendo  el  eje  de  roble  y  los 
gorrones  de  fierro  forjado,  deberá  tener,  en  el  medio  de  su  longitud 
7  pulgadas  de  grueso;  en  sus  estremos  4  pulgadas  y  4  líneas;  y  po- 
ner en  estos  estremos  unos  gorrones  de  fierro  forjado  de  2  pulgadaí 
y"  4  líneas.  Con  lo  cual  se  tendrá  un  eje  que  podrá  resistir  á  bt 
presión  mencionada. 

Lo  espuesto  en  esta  sección  basta  para  los  casos  que  generalmen- 
te ocurren  en  la  práctica ;  los  que  desc'cn  entrar  en  otros  pormenordil 
ya  sobre  la  reunión  ó  ensambiages  de  las  partes  de  las  máquinai. 
ya  sobre  el  modo  de  engranar  y  desengranarlas  cuando  están  en  mo- 
▼imicnlb,  podrán  consultar  con  e'xito  fclii  los  ensayos  3."  y  4-*  *** 
brc  los  mííl-u'orh  an  other  machinery  mechanicat  and  descriptin 
por  Roberslon  Buchanan. 
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SECCIOIf     SEGUNDA. 


Kociones  teóricas  acerca  del  choque  y  resistencia  de  los  fluidos; 
y   resallado  de  los  esperimentos  conocidos  para  las  aplicaciones 

prácticas. 


R 


'1 8 1  £1  contenido  de  esta  sección  es  sumamente  importante  y  dc- 
cesarto;  ja  porque  basta  ahora  no  ha  formado  parte  de  los  tratados 
¿c  Mccinlca ,  ya  porque  esta  doctrina  no  se  halla  esplicada  confor- 
sne  corresponde  á  su  mucha  trascendencia ,  en  los  libros  que  por  lo 
general  consultan  los  constructores  y  principiantes. 

Consideraremos  ante  tudas  cosas  el  choque  del  fluido  cuando  ta- 
Icucntra  pcrpcndicularmcnte  á  un  cuerpo ,  que  es  á  lo  que  se  llama 
choque  directo;  y  para  proceder  con  la  debida  claridad,  observare- 
mos que  la  teoría  de  la  resistencia  de  los  fluidos  comprende  espe- 
cialmente dos  objetos  principales,  que  frecuentemente  se  han  confun- 
dido, y  que  es  sin  embargo  muy  esencial  distinguir  cuidadosamente. 
/ao  es  la  consideración  de  una  i'cna  ó  chorro  de  fluido  que  sa- 
<  por  un  orificio ,  viene  á  perder ,  en  su  encuentro  con  una  so- 
Scie  ,  el  lodo  ó  parle  de  su  moi>imienlo. 

otro  es  la  de  un  cuerpo  en  mo.'imiento ,   sumergido  en  un 
io  indefinido,  ó  flotando  en  su  superficie. 
\i   luí  el  primer   caso ,  figuremos  un  vaso  que   permanece  cons- 
emente  lleno  hasta  el  nivel   ah  (fig.  55   lám.    4)  <  en  el  cual  el 
tft  escapa  por  el  oriGcio  cd\  cuya  boca  es  contraida  d  embuda- 
la  para  que  los  fíleles  fluidos  salgan  en  direcciones  paralelas.  Sea  ef 
itin  piano  presentado   perpcndicularmentc   á  la  dirección  de  la  vena, 
j  dé  una  magnitud  tal ,  que  no  se  amontone  o'  rebalse  agua  sobre  es- 
i^blaoo,  sino  que  se  escape  por  su  contomo  d  perímetro,  al  instao- 
P^ue  ha  perdido  contra  el  toda  su  velocidad  vertical ;  de  modo  que 
el  «fuerzo  sostenido    por  el  plano  ef  y  se  puede  considerar  como  dcs- 
iliiudo  linicamcatc  á  destruir  esta  velocidad.  Sea  k   la  superficie  del 
Uáficio,  V  la  velocidad  del  fluido,  p  el  peso  de  la  unidad  de   volií- 
^B.  R  el  esfuerzo  ejercido  contra  el  plano,  y  tendre'mos  que  el 
^Hmen  de  agua,  que  saldrá  en  un  instante,  d  en  un  tiemp  muy 
^i^iío.  que  es  presa  remos  por  í,  se  hallará  representado  (5;  2  Mee.) 
por  liVt ;  su  peso ,  por  pkVt ;  y  como  en  virtud  de  la  (ce.  ioG  §  i  64 
Mee.)  despejando  la  M ,  resulta  que  la  masa  de  un  cuerpo  es  igual 
á  tu  peso  dividido  por  la  fuerza  de  la  gravedad  ^  tendremos  c^ 

Gs-x 
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It    masa  del  cíprcsado  voIúibcd   de  agua  estará  rtpreíoilaa*  ^ 
pkl't    p 
-^  —.hVt  (A),  y  SQ  caalidad  de  molimiento  ( §  3io  Mee) 

S        8 

P  P 

por  —  A/7.  V  -  —  ktf*  (B).  Pero  la  fuerza  ó  resistencia  R  delitn- 

do  di\s«ni¡r  esle  niovimiento ,  scrjí  nccesano  que  pueda  ser  «pai  oc 
inipriniirlo  en  iin  instante;  y  como  la  f-anlidad    de  moítinifnto  que 


una  fuerza  ó  ri^^jUlencia 
|M>  / ,  se  llalla  r.«prf sai 
lá  ser  igual  á  la  prco 

P 
eruarion   ll.t  =  —  kiV 

Si  espresanms    (wr   i 

ridad  J'\  Itndrcuios  R'  m^ 


licar  CQ  el  demento  drl  tieiiH 
sulla  quü  esta  cantidad  debe* 
idrá  para  deteimioar  R,  la 
P 

g  -  -  , 

cía  correspon dicate  á  la  vew- 

)iin3Ddo  popcrcíon,  y  siinplí- 


fuauílo  la  lilliin:!  ratón,  se  tiene  R:  R'  :•.  F*  :  í^, "  que  nos  di». 

nu»"  /i/.v  /■(■,ví*,>/iv/riiij    stm    piopt'iciiiiiales  á    lus  cuadrados   de  las  «- 

llU-itl.'lllt'^ 


^a  el  testo 
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Llamando  h  la  altura  debida  á  la  velocidad  F,  wrá  (§  5i  y  Sí 

VLcc.  práct.)  f^s=  ^7.gh.  Sustituyendo  este  valor  en  el  de  /{,  se  tie- 

le  R=pk.2.k  (D):  lo  que  manifiesta  que  el^ esfuerzo  ejercido  con- 
tra el  phmo  es  el  peso  de  una  columna  de  fluido  cuya  base  es 
'a  section  de  la  vena  y  su  altura  es  doble  de  la  debida  á  la  velocidad. 

1 83  Si  la  forma  del  orificio  es  conlraida,  ó  embudada,  y  la  vena 
:koca  al  plano  con  una  velocidad  igual  á  la  que  se  verifica  en  el  ori- 
Bcio ,  se  puede  tomar  k  en  la  fo'rmula  precedente ,  por  la  verdadera 
luperfide  del  orificio,  y  h  por  la  carga  ó  altura  de  agua  que  bay  so- 
l>re  él.  Si  la  entrada  del  orificio  no  es  embudada  ó  contraída ,  los  ra- 
Hmamtentos  precedentes  solo  pueden  .convenir  á  la  sección  de  mayor 
ontraccion ,  esta  es  la  que  se  deberá  reputar  representada  por  k  en 
licba  fo'rmula^  y  por  consiguiente  será  necesario  tomar  para  k  la  su- 
Mfficie  del  orificio  disminuida  según  las  relaciones  indicadas  (scc.  3.* 
Id  lib.  3.**);  espresando  siempre  h  la  carga  o'  altura  de  fluido  sobre 
el  centro  de  esta  sección.  En  fin ,  si  el  fluido  sale  por  un  tubo  adi- 
áonal  cilindrico,  k  será  la  sección  de  este  tubo,  y  Á  la  altura  debi- 
ta á  la  velocidad  del  fluido  en  el  tubo ,  que  se  determina  tambirn  en 
:ada  caso  particular,  por  lo  espueslo  en  el  parage  ac.-)bado  de  citar. 

184  La  fórmula  precedente  ofrece,  para  la  fuerza  del  cheque,  un 
ralor  doble  del  indicado  en  el  artículo  670  de  JBelidor,  y  en  otros 
\ntores ,  que  suponen  que  los  cboqucs ,  siendo  como  los  productos  de 
los  orificios  por  las  alturas  de  agua ,  se  sigue  que  los  chejes  podrán 
medirse  por  el  peso  de  las  mismas  columnas;  suponiendo,  que  el 
•feíto  de  una  fuerza,  que  obra  simplemente  sin  ninguna  roodifiracion, 
le  puede  tomar  por  la  fuerza  misma ;  lo  cual  no  es  e^clo :  y  este  va- 
lor que  acabamos  de  obtener,  se  halla  confirmado  por  la  espcriincia, 
Kgun  los  resultados  áe  Sossui ,  que  hemos  puesto  (28).  Si  algunos 
Aialorcs  han  creído  hallar  resultados,  que  se  separan  de  c'l,  es  á 
anaa  de  que  no  habían  dado  al  plano  ef  baftante  estension  para  que 
ik  movimiento  vertical  de  la  vena  fuese  enteramente  destruido ;  d  por- 
pie  el  cálculo  de  los  esperimentos  estando  compli<adü  con  la  .va- 
nacion  del  gasto  del  orificio ,  y  de  la  verdadera  velocidad  del  fluido, 
ittos  dos  elementos  no  estaban  determinados  con  la  conveniente  cxac- 
itud:  reuniéndose  ademas  el  no  haber  atendido  á  la  variación  de  la 
faena  de  la  gravedad  que  tenemos  demostrado  (§29  lib.  3.°)  influir 
DM  de  lo  que  se  cree,  así  romo  tampoco  á  las  demás  circí  nslancias 
[oe  hemos  espresado  en  la  nota  del  párrafo  38  de  este  mismo  libro- 

1 85  Se  puede  ahora  tratar  de  indagar  lo  que  sucedciía  si  el  ^laL- 


¡38 
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no  chocaJo  por  la  vena  fluida ,  no  tuviese  la  magnitud  saficiente  pa- 
ra destruir  lüs  raovimicntos  de  todos  los  fíleles  de  agua,  y  que  una 
porción  de  estos  filetes  rebosase  al  rededor  del  plano ,  antes  de  liab«r 
perdido  enteramente  su  velocidad.  La  respuesta  es  que  la  fuerza  del 
choque  dependerá  entonces  de  la  relación  que  tenga  la  supcrricie  del 
plano  con  la  sección  de  la  vena.  Sería  necesario,  para  determinarla  por 
teoría,  conocer  los  movimientos  de  cada  una  de  las  moléculas  d«t 
fluido ,  á  (in  de  estimar  la  porción  de  velocidad  que  habrían  perdido 
contra  el  plano ,  y  la  que  habrían  conserirado  :  lo  que  es  imposible  al 
presente ,  y  esta  cuestión  solo  puede  resolverse  por  csperimentot 
Mr.  Dubuat  ha  hecho  algunos ,  de  que  parece  resultar  que ,  e\uui- 
do  la  superficie  presentada  al.  choque  del  fluido  es  un  poco  me- 
nor que  7a  sección  de  la  vena ,  la  presión  que  sufre ,  se  debe  so- 
bre poco  mas  ó  me'nos  á  la  misma  aliara  que  la  velocidad  del  I 
Jluido 

186  S¡,  al  contrario,  el  plano  tuviese  una  cstensíon  muy  grande,] 
el  agua  se  amontonaría  sobre  este  plano  y  ademas  del  esfuerzo  oe- ' 
cesario  para  destruir  la  velocidad  de  la  vena ,  tal  como  se  lia  va- 
luado antes,  el  plano  sostendría  también  el  peso  de  una  cierta  caO' 
tidad  de  agua.  En  los  esperimcntos  de  Bossut ,  el  diámetro  del  pU- 
no  era  5  i  á  9  veces  mayor  que  el  del  orificio :  sus  resultados,  un  poco 
inferiores  á  los  de  la  teoría ,  solo  difieren  en  una  pequeña  cantidad 
ifuc  se  puede  atribuir  d  á  los  errores  inevitables  de  estas  iovestigaóo- 
ncs ,  ó  á  que  es  imposible,  en  realidad,  que  todas  las  mole'culas  ild 
fluido  pierdan  rigorosamente  contra  el  plano  chocado  toda  la  veloci- 
dad que  poseen  pcrpendicularmente  á  este  plano ,  ó  á  no  haber  aten- 
dido á  las  circunstancias  espresadas  en  la  nota  del  párrafo  38  d( 
este  mismo  libro.  Es  necesario  tener  cuidado,  en  esperimcntos  de  es- 
te genero,  si  no  se  determina  la  velocidad  por  el  gasto  del  orificio, 
que  esta  velocidad  se  puede  disminuir  por  efecto  del  obstáculo  quí  el 
plano,  colocado  demasiado  cerca  del  orificio,  opondría  al  movimiento 
del  fluido.  Parece  que  la  diminución  de  la  velocidad  principia  á  ser 
sensible ,  cuando  la  distancia  del  plano  es  menos  que  cuatro  vteei 
el  diámetro  del  oriCcio ,  según  los  esperimcntos  de  ñír.  Hachettt- 

Del  choque  oblicuo  de  una  vena  de  fluido  contra  un  plano. 

187  Consideremos  ahora  una  vena  de  fluido  que  viene  á    chocar i| 
un  plano,  opuesto  á  su  dirección,    pero  que  esta  no  es  perpendiculatj 
al  plano.  Sea  k  la  superficie  de  la  sección  de  esta   vena,  perpendicu- 
lar á  la  dirección  de  su  corriente,  y  V  la  velocidad  del  fluido.   Sii<^ 
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presenta  por  n  el  ángulo  formado  por  el  plaao,  j  por  el  eje  de  la 
¡na ,  y  se  snpone ,  como  antes ,  que  en  cl  instante  en  que  las  mole- 
ilas  del  fluido  cesan  de  obrar  sobre  este  plano ,  ellas  vienen  á  serle 
aralelas ,  el  efecto  del  choque  será  el  hacerles  perder  la  veloci- 
ad  V.  sen.  a  que  poseían  en  el  sentido  de  la  perpendicular  al 
Utno.  Para  demostrarlo ,  supongamos  que  el  corte  del  plano  se  ba- 
i  representado  por  AB ,  (fig.  56  lám.  i);  7  que  cl  eje  de  la  vena 
ñda  sea  fn ,  que  forme  con  el  corte  del  plano  o'  con  su  proyección  el 
iguloyn^;  que  hemos  llamado  a;  j  tendremos  que  descomponiendo 
L  -veloadad  mn  en  otras  dos,  una  perpendicular  al  plano  que  es  la 
^,  jr  la  otra  paralela,  que  es  la  mq ,  resulta  que  la  mp,  cuyo 
ilor  es  (§649  I  T  E)  mn  sen.  mnp=V.  sen.  «,  será  destruida 
)r  el  plano ,  y  solo  quedará  la  mq=V.  eos.  a  (£) ;  que  será  la  velo- 
dad  con  que  el  (luido  continuará  moviéndose.  Ahora ,  llamando  M 
I  masa  del  fluido  en  moviento,  j  V  sa  velocidad,  tendremos  que 
r.  V  será  su  cantidad  de  movimiento  antes  del  choque ;  y  puesto 
it  por  causa  de  este  pierde  una  porción  de  la  velocidad  V,  espresada 
ir  V  sen.  a ,  tendremos  que  la  cantidad  de  movimiento  perdida,  por 
tusa  del  choque ,  será  M.  V-  sen.  0.  Y  como  la  masa  M  de  fluido  ea 

P 
OTMÚento  se  halla  espresada  (182)  por —A.f'.^  se  tendrá  que  la  can- 

e 

P 
iad  de  movimiento  perdida  estará  espresada  por — k-t.V.*  sen.  a  (F); 

8 
por  consiguiente,  esta  será  la  resistencia  que  el  plano  habrá  opuesto; 

P 
ego,  si  la  espresamos  por  R,  tendremos  R'=  —  kV.*s«ii.  a  (G).Si 

8  . 
(presamos  por  R'  la  resistencia  que  ofrecería  el  mismo  plano  á  la 

jama  corriente  sin  mas  que  variar  el  ángulo  de  inclinación  en  que  se 

erifica  el  choque ,  resulta  que  si  espresámos  dicho  ángulo  por  ¿,  ten- 

P 
?£bum  R'——  kV*  sen.  b.  Formando  proporción  con  esta  estas  dos 

Itimas   ecuaciones,   y  simplificando   la  segunda  rason,  tendremos 

P  P 

\:R'::  —kV.*  sea. a:  —  kV.*  sen.  ¿ : :  sen.  a :  sen.  i6 .  Esta  proporción 

M  dice  tptx  tHí.  d  choque  oblicuo,  las  resistencias ^  á  igualdad  de 
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¡as  deinas  circunstancias ,  g^utrdan  ¡a  misma  razón  qae  los  senas  de 
¡os  ángulos  de  incidencia.  A  estemíimo  rctultailoooncliicco  las  investi- 
gaciones de  Lagrange.  Si  el  valor  f^.  sen.  a ,  que  espresa  la  vdcci- 
dad  perdida  mp  ,  se]  su5(itu}rete  en  la  ectiacioa  (C)  páfTafo  1 8 1  ,  le 

P 
nos  convertiría  en  11  =  —  .kF'.'  seo.  n*;  ^  de  a^ui    sin  duda  lia 

g 
provenido  el  error  de  varios  Autores  de  establecer  que  la  resisfeitaa 

de  los  Ruidos ,  en  el  choque  oblicuo ,  sigue  ¡a  ley  de  los  cuadra- 
dos de  los  senos  de  I  -  •  •  ¡ficidgada.  Los  esperímeDlof 
de  Bossut  dan  á  la  vei  menores  que  ta  razoo  de  lot 

senos  de  incidencia;  p  i  verostmilmentc  de  do  Iiaber 

tenido  suficiente  ancho  ie   te  sirvió,    para  que   ioA» 

el  fluido  pudicic  llegar  \  cuando  cesaba  de  obrar  soltn 

el.  Se  tienen  otros  cspcrij  tor  Fince  para  todos  los  ind- 

ios  de  incltnacian  comp  pcuadraote  del  círcmlo,  donde 

la  ley  del  seno  de  incldtto  i  muy  cxactameotc  {Traníoe- 

dones  filosóficas  1798).]  lu  1.1  nos  parece  que  no  se.  piidf 
poner  ya  en  duda  ,  que  iajuerza  del  choque  es  proporcional  ai  ít- 
no  del  ángulo  de  incidencia ^  y  no  al  cuadrado  de  este  seno,  con» 
establecen  Bclidor  y  oíros  Autores. 

188  Pasemos  ahora  á  dar  las  nociones  teóricas  mas  importantes 
sobre  la  resistencia  de  los  finidos. 

El  modo  con  que  los  movimientos  se  propagan  en  los  fluidos  se  co- 
noce tan  poco,  que  es  muy  difícil  formarse  una  idea  e.^acta  de  laJ 
modificaciones  que  se  verifican  cuando  una  corriente  encuentra  á  un 
cuerpo  inmóvil.  Sea  el  cuerpo  ABCD  (fi^.  Sj  lám.  ^)  que,  para  fi- 
jar las  ideas,  se  podrá  considerar  como  un  cilindro  de  base  circular, 
cuyo  eje  se  halle  dirigido  en  el  sentido  de  la  corriente  que  choca  su 
cara  BA.  Parece  que  los  filetes  de  fluido  ,  que  vienen  al  encuentro  del 
cuerpo,  se  desvían  á  alguna  distancia  delante  de  esta  cara,  sobre  poco 
mas  ó  menos  á  la  manera  indicada  por  las  líneas  de  puntos:  y  este 
desvío  en  la  dirección  de  los  filetes  no  parece  tener  lugar  de  un  modo 
sensible ,  sino  en  una  corta  cstension  al  rededor  del  cilindro.  La  pre- 
sencia de  este  cuerpo  disminuyendo  la  magnitud  de  la  sección  de  1* 
corriente,  es  preciso  que  la  velocidad  aumente  allí.  Luego  se  verificará 
que,  al  mismo  tiempo  que  las  moléculas  del  fluido  se  separan,  su  v^ 
locidad  se  acreciente  poco  á  poco  basta  que  lleguen  en  frente  de  los  es- 
tremos  vi ,  J5 ,  de  la  cara  anterior ;  y  hasta  el  parage  donde  la  cur- 
va que  describen  muda  su  convexidad  en  concavidad.  A  partir  de  este 


I 
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punto,  las  moléculas  del  fluido,  cesando  de  obrar  sobre  el  cuerpo, 
y  de  resentirse  de  su  prescacía,  propenden  á  continuar  su  movimien- 
lo  en  linea  recta  y  i  conservar  su  velocidad  adquirida.  Pero  la  iner- 
cia del  fluido  ambiente,  y  la  adhesión  de  las  moléculas  unas  á  otras, 
las  vuelven  poco  á  poco,  en  la  dirección  del  movimiento  general, 
hacteadoles  describir  lineas  semejantes  á  porciones  de  parábola ,  j 
quitándoles  el  esceso  de  su  velocidad  sobre  la  de  este  roovimienta 

£a  virtud  de  esta  noción  imperfecta  de  los  efectos  que  se  verifi- 
can al  encuentro  de  la  cara  anterior  del  cuerpo ,  se  puede  concebir  co- 
mo una  hipótesis  matemática  propia  para  representar  estos  efectos, 
<jue  el  fluido  se  mueve  en  una  inanidad  de  canales  pequeños  dirigi- 
dos según  las  líneas  de  puntos  de  la  figura ,  donde  la  secion  dismi- 
oaye  y  la  velocidad  aumenta  hasta  los  puntos  de  inflexión  situado; 
en  frente  de  los  estremos  A ,  B  de  la  cara  anterior ,  y  donde  la  sec- 
ción aumenta  disminuyendo  la  velocidad  á  partir  de  estos  puntos. 
Sea  MN  la  dirección  general  de  la  corriente;  mon  la  dirección  de  uno 
cualquiera  de  los  canales  sumamente  pequeños,  de  que  se  acaba  de 
hablar;  y  o  el  punto  de  inflexión  de  dicho  canal.  Sí  se  considera  el  nio» 
vimiento  de  una  pequeña  capa  de  fluido  que  le  corre,  se  ve  que  su 
▼clocidad  creciendo  de  /n  á  o ,  esta  capa  debe  considerarse  como  em- 
pujada por  una  fuerza  capaz  de  producir  esta  aceleración  en  su  movi- 
miento. Por  consiguiente ,  la  capa  ejerce  perpendicular  ó  normalmen- 
te contra  la  pared  del  canal  una  presión ,  que  proviene  de  la  fuerza, 
de  que  se  acaba  de  hablar,  descompuesta  perpendicularracnte  á  esta 
pared,  y  de  la  fuerza  centrifuga.  Esta  presión,  normal  á  la  pared 
del  canal ,  puede  ser  descompuesta  después  en  dos  fuerzas ,  la  una 
perpendicular  á  la  dirección  MN  de  la  corriente,  que  será  destruida 
por  la  fuerza  análoga  resultante  del  canal  colocado  simétricamente  con 
el  que  se  considera;  la  otra  paralela  á  MN,  que  producirá  el  esfuerzo 
Mstcnido  por  el  cuerpo.  Aplicando  el  cálculo  á  estas  consideraciones  ,  co- 
mo lo  ha  hecho  Mr.  liobins  en  sus  nuevos  principios  de  Artillería, 
M  halla  que ,  llamando  V  la  velocidad  general  de  la  corriente,  que  se 
verifica  en  m,  donde  el  canal  principia  á  encuevarse;  V  la  veloci- 
dad que  tiene  lugar  en  el  punto  de  inflexión  o ;  4  la  sección  del  ca- 
nal  en  m;  ¿  el  ángulo  olN formado  por  la  tangente  en  el  punto  o  coa 
MN;  y  ^  el  peso  de  la  unidad  de  volumen  del  fluido ,  el  esfuerzo  ejer- 
cido sobre  el  cuerpo  en  el  sentido  MN  por  el  fluido  contenido   en  U 

P 
potcion  mo  del  canal,  tiene  por  valor  —  .A.f'.íf—f^' eos.  b)  (H). 

8 
Tooto  ü.  Uh 
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189  La  formula  precedente  manilicst.-*  que.  Jada  la  velocidad  f^A 
el  esfuerzo  ejercido  sobre  el  cuerpo  es  tanto  mayor,  cuanto  la  velo- 
cidad y—V  COS.  b  perdida  coatra  el  cuerpo,  c*  mayor.  El  valor  de 
esta  última  depende  en  gran  parte  del  ángulo  ¿,  ó  del  modo  coa 
que  los  filetes  de  fluido  están  obligados  á  cambiar  de  curvatura.  Si 
sucediese  que  este  cambio  fuese  tal  que  ta  tangente  en  el  punto  de 
inflexión  o  fuese  perpendicular  á  la  dirección  de  la  corriente,  ó  para- 
lela con  AB ,  se  tendrá  eatdaces  eos.  b=^o  ;  el  valor  del  esfuerzo  je- 


ra el  mayor  posible,  y  vendrá  á  ser  —  kV*^ 

190  Solo  hemos  considerado  el  movimiento  del  fluido  en  el  canal 
mon  hasta  el  punto  o.  Mas  allá  de  este  punto,  la  velocidad  dismi- 
nuye, y  es  necesario  concebir  cada  capa  sometida  á  la  acción  de  usa 
fuerza  dirigida  del  lado  opuesto  de  su  movimiento.  Pero  aquí  la  cur- 
va volviendo  su  convexidad  del  lado  opuesto  al  cuerpo ,  la  presida 
normal  ejercida  contra  la  pared  del  canal,  tanto  en  razón  de  esta 
fuerza  como  de  la  centrífuga  del  fluido ,  se  halla  también  dirigida  del 
lado  opuesto  al  cuerpo.  Parece  pues  que  el  fluida  no  ejerce  ya,  pasa- 
do el  punto  o ,  ninguna  acción  sobre  este  cuerpo ,  y  que  la  presión 
normal  ejercida  contra  la  pared  está  destruida  en  esta  última  parte 
del  canal  mon  por  la  inercia  del  fluido  ambiente. 

De  la  resistencia  ,  en  tanto  que  proviene  de  la  diferencia  de  las 
presiones  qne  se  verifican  contra  las  caras  anteriores  y  posterio- 
res del  cuerpo. 

191  No  se  debe  ,  sin  embargo,  concluir  de  cuanto  acabamos  de  ei- 
poner ,  que  la  figura  de  la  parte  anterior  del  cuerpo,  d  de  su  proa. 
es  la  que  solo  determina  la  intensidad  de  la  resistencia.  Las  obser- 
vaciones prueban  al  contrario,  que  la  resistencia  depende  en  gran 
parte  de  la  figura  de  la  popa ,  y  sobre  todo  de  la  proporción  entre  el 
ancho  del  cuerpo  y  s\x  longitud.  Se  s<ibe  ,  por  ejemplo,  que  presen- 
tando al  choque  de  una  corriente  un  cuerpo  de  base  cuadrada,  y  de 
tan  poco  espesor  que  se  acerque  á  ser  una  superficie,  sufrirá  un  es- 
fuerzo mayor  que  un  cubo  de  que  este  cuadrado  fuese  la  base ;  que  el 
cubo  sufrirá  un  esfuerzo  mayor  que  un  paralepi'pedo  de  la  mismi 
base,  cuya  longitud  fuese  doble;  y  que  la  resistencia  irá  disminuyen- 
do hasta  un  cierto  límite,  á  medida  que  aumente  la  longitud  del  cuer- 
po. Estos  hechos  solo  se  pueden  csplicar  examinando  las  modifica- 
ciones que  la  presión  causada  por  la  pesantez  del  fluido  puede  sufrif 
al    rededor   del  cuerpo. 
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192  5»I  el  fluido  estuviese  en  reposo,  la  presión  en  catla  punto  se- 
ría debida  á  la  distancia  vertical  //  de  este  punto  á  la  superficie 
del  fluido  (§  5 o 8  Mee).  Pero,  en  general,  no  sucede  lo  mismo  en 
un  fluido  en  movimiento.  Dubaat  no  duda  en  admitir  por  principio 
siendo    f  la    velocidad    en   un    punto  cualquiera   del    fluido, 

j  — •  la  altura  debida  i  esta  velocidad,   la  presión  eo  este  punto  t» 

debida   á    la  altura  A (Prínc.  de  Jlldr.  ari,  43 9)- 

Pl^3  £n  virtud  de  este  principio,  hemos  resuelto  nosotros  trta<iM<* 
tioBcs  (en  el  §  77  del  lib.  3-°);  y  auoqiK  algunos  (juiccn  suponer 
^  no  es  general  para  todos  los  casos ,  o»  me  parecen  bastante  co»- 
vincentes    las   razones  que  alegan. 

194    Estas  dos  par/es  de  la  resistencia  deben  Mimarse  la  una 
con  la  otra- 
^_JEln  efecto,  de  las  nociones  que  acabamos  de  á»t ,  M  d"'"'*  'fr# 
^Me  conociesen   los  movimientos  que  las  divctaas  ni/»k:c4iU^< 
00  toman  en  la   inmediación  de  un  cuerpo,  y  m  quisiere   valwir  «a 
resistencia,   sería   necesario,    en    primer    lu^at,   cal^llíí ,*'  *  '^■-'"» 
resaltante  de  las  pérdiilas  de  moviniieato.  que  el  cbOfM  lf> 
cuerpo  bace  sufrir  al  fluido,  tomando  U  MUUi  de  \üt  val^c«  én   U 

P 
cantidad  ~kV{F~F.'  eos.  b)  en  toda  U  nMmiuia  del  dwi^i ;  Aww}« 

t«  .         . 

moléculas  están  obligadas  i  modar  de  íítkhío^J^í  r-  ■.<'.<.',.*, 

que  de  este  modo  se  bailará,  es  una  crna  abtolattMNlM*  '••'\'^t.,u'i,^ 

te  de  la  presión,  que  proviene  del  pe«o  del  tituba  wt»  fttp4tf»  Ú  tpft 

K causa  cualquiera  bukieae  oparaaieadA  •»  «MiW*49M«i.  fcfjig  aHf- 
< .  en  segundo  lugar ,  ealcalalr  para  Uh  dífWiü  Atm^mt/M  4^  í» 
superficie  del  cuerpo ,  la  presíoo  ^pe  ffOrÍM»  d«4  ^  ; 

le  tomará  la  resultante  de  estw  pacHMf*  mW*  Is  4Mik  Mtíi^,  !• 
cual  empuja  al  cuerpa  en  el  ttitttiú  d*  la  ptfnmU^í  y  1«  #M*||Ml*  4» 
estas  mismas  presiones .  sobre  la  cara  foauríor .  ú  «««I  tmfit'yt  «I 
Qicrpo  en  sentido  opuesto.  Se  quitarú  J«  Mfpwida  fifUlsHUn  4*  h 
■era,  y  se  añadiría  la  difcreaeia.  «ca  fxrtíva  ^  m^'---  -' 
10  que  proviene  del  '*nriiTf  del  'rr/tn  £¡l  iWtétod^  d.»^>  > 
U  resistencia  del  fffptr 
S9S  En  el  estado  actmJ  de  la  Htámdmímíe^  m  4t   ;,  IM 

■  la  % 
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tn  cáRald  amMfaote ;  r  respecto  de  los  conocimientos  espcrímenulet   , 
que  s*  kan  podido  adquirir  sobre  este  asunto ,  se  ha  determinado  ^H 
CMoa  parlicuUres  la  resislrneta  de  mochos  cnerpos,  j  aun  se  han  fl^^ 
wninki  aliiiuaa  rtt  las  presiones  que  se  verifican  en  diversos  punlot 
de  U  auperfict*:  pera  eaUs  obcervacioncs  no  bastan  para  establecer    I 
una  leona  general.  Solo  advertiremos  este  hecho,  que  resulta  de  to- 
das Ikt  obscrracianes  bien  comprobadas  ,  á  saber :  que .  aJ  menos  en 
Í0Í  Jhidas  iHramprtu'iJfs ,  ¡a  resistencia  de  un  mismo  cuerpo  tt    \ 
mmt  yfajiimi<lii»Miiri  proporcional  al  cuadrado  de   la  i-e¡ocidai 
MJhméo  Sí  W  bailan  alanos  desvíos  de  esta  ley,  parecen  pimaii 
de  las  circunstanrias  particulares,  de  que  se  tratará  después,  y  i  kt 
coales  se  puede  atender  especiahnente ,  sin  que  esto  deba  perjudicará 
la  generalidad  de)  principio^ 

19S  Otro  hecho .  ij^liMote  indicado  por  las  obcerraciones,  es  tpt 
p»ru  cutrpos  d«  ^guras  stmt/antes,  la  resistencia  es  siempre ,  i 
ignékknl  ét  wtkiáádfs ,  pnpardmat  ai  cmadrado  de  sus  dimen" 
iiiwMtf  komtUogai.  Asi  es,  por  ejemplo,  que  observando  esferas  ie 
diversos  diáiDetros ,  sr  ka  CMttiIradd  siempre  aproximadamente  la 
resitlencik  sol»*  poro  mas  d  utéuts  tn  una  BÍsna  rdacion  coa  k  «• 
perikie  ile  m  ctreulo  mitiíao  qu«,  co«ao  se  sabe  (§  532  cor.  £.'  I T  E) 
M  proportinal  i  los  cuadrados  de  sos  dtáiMln»,  radios,  dx. 

1^7  Se  satisfará  i  astas  dos  «adícaciaBes ,  admitiendo:  i*  fK 
la  tgnra  eo  los  canales  sumaraenle  pequeños,  en  que  las  Bslécahí 
puede  reputarse  que  se  oineven ,  permanece  sin  alteradoa .  para  im 
misaM  cuerpo  euaado  la  velocidad  ▼aria;  s  *  que  la  velocidad  varia- 
ble, que  el  fluido  loasa  en  estos  canales,  conserva  siempre,  en  tai 
diversos  pontos,  «na  misma  relación  can  la  velocidad  general  de  b 
corriente;  3  *  que  cuando  las  dianensiones  absolutas  dri  cuerpo  varían, 
conservando  tu  misma  fignra,  las  dimensiones  absolutas  del  sóKdD 
formado  por  el  conjonlo  de  los  canales  corridos  por  d  fluido .  va- 
rían en  la  misma  relaeion.  con  tal  que  las  figuras  de  estos  canaltt 
perwanetcan  seowjantes  i  eHa  nusmas. 

1  q  8  En  efecto .  admitidas  estas  bípélesis .  se  vé  desde  kwgo  qoe 
el  esfucrso  que  proviene  de  la  perdida  de  SMviaiient»  del  fluido,  re- 

pNoentado  por  la  aamá  de  loo  Yalorcs  de  la  cantidad  — 1^(  K- 

S 
co^  i)  tn  todos  loo  canales  sumamente  pequeSas .  sera  una 

proporcional  á  i  #'.'  represeniaodo  por  i  la  superficie  de  la  nujsr 

¡pnyMMlicvLir  al  eje  del  tuerpoi  Ademas,  buacando  la 


I 
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lante  ¿e  las  presiones  ejercidas  en  la  superficie  del  cuerpo ,  por  efea^| 
to  del  peso  del  fluido  sucederá  necesariamente  que  los  términos  mul- 
tiplicados por  A,  en  la  espresion  de  esta  resultante,  serán  iguales  de 
dos  en  dos  y  de  sig;no  contrario,  y  se  destruirán  mutuamente:  lo  que 
se  concebirá  sin  dificultad,  atendiendo  á  que  el  cuerpo  sometido  á 
las  solas  presiones  debidas  á  la  distancia  h  de  sus  puntos  á  la  su- 
períicie  del  fluido,  sería  como  en  un  fluido  estancado^  y  no  propen- 
dería á  tomar  ningún  movimiento  horizontal.  No  quedará  pues  en  el 
▼alor  de  la  resultante  ningún  te'rmino  que  contenga  la  altura  /i ,  y 
desaparecerá  esta  de  todos  los  términos  de  la  espresion  de  la  resis- 
tencia del  cuerpo,  lo  que  va  conforme  con  la  esperiencia,  quedando 
solo  para  esta  espresion  una  cantidad  proporcional  á  k  V*  ^b 

Espresion  general  de  la  resistencia  de  un  cuerpo.  ^B 

Representando  por  //  la  altura  debida  á  la  velocidad  V,  se  tendrá 

(§  So  y  5i   Mee.  Práct.)  A  =  —  ;  por  consiguiente  h  «era  proporch 

nal  á  V;  y  como  acabamos  de  ver  que  la  resistencia  de  un  cuerpo ' 
es  proporcional  á  k.  F',  resulta  que  también  lo  será  á  A',  h;  y  para 
facilitar  las  enunciaciones,  la  representare'mos ,  en  general,  por  la 
formula  n=p.  (m-¥-n).  kh  (/),  espresando  p  el  peso  de  la  unidad 
de  Tolúmcn  de  fluido,  y  m  y  n  dos  números  que  hay  que  dctermi' 
nar  por  la  esperiencia ,  los  cuales  permanecerán  constantes  para  te 
des  los  cuerpos  de  figuras  semejantes,  por  ejemplo,  para  todas  las 
esferas,  para  todos  tos  cubos  &c.  cualesquiera  que  sean  las  dimcnsÍQ-„ 
oes  absolutas.  En  esta  fórmula,  el  término  p  m  k  h  representa  la  re«^| 
sültante  de  las  presiones  ejercidas  sobre  la  superficie  anterior  del 
cuerpo ,  tanto  por  el  efecto  del  choque  contra  esta  cara,  como  en  ra- 
zón de  la  pesantez  de  este  fluido;  y  el  te'rmino  p  n  k  k ,  la  resultante 
¿e  las  presiones  negativas  qite  se  ejercen  por  la  parle  posterior  del 
cuerpo,  la  cual  debe  ser  considerada  como  una  no-presion,  según  la  i 
denomina  Duhuaf  ,  y  diVije  al  cuerpo  en  el  sentido  de  la  corrienleX 
por  lo  que  se  debe  aíiadir  al  esfuerzo  sostenido  por  su  cara  anterior 
que  le  empuja  en  este  mismo  sentido. 

Del  caso  en  que  un  cuerpo  se  nmex'e  en  imbuido  en  reposo. 
199   Hasta  ahora  solo   hemos   considerado   un  cuerpo  inmóvil   es 
puesto  al  choque  de  una  corriente;  pasemos  al  caso,  en  que  un  cuer^ 
po  se  mueva  en  un  fluido  estancado.  Se  había  siempre  asimilado  est 
caso  al  precedente ,   y  crcido  que  los  efectos  debían  estar  representa-» 
doiS  por  la  misma  espresion.  AI  intentar  formar  una  idea  de  cl,  pa- 
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recen  cfiK'tívamcnic  de  todo  punto  análogos;  pero  en  eslas  matenaij 
no  se  debe  uno  (lar  dp  semejantes  presunciones,  y  parecería    por  loj 
csperimentos  de  Duhiiaf  ,  que  á  velocidades  iguales,  un  inisnio  cuer- 
po sufre  mas   resistencia  cuando  es    chocado  por   una    corriente  de 
velocidad    determinada  ,  que  cuando  teniendo  el   cuerpo  esta   misma 
velocidad  .  se  mueve   en  un  fluido  en  reposo  *.    Es  necesario  cootí-    i 
nír.  sin  embargo,  que  los  csperimentos   de  este  género  son  tan  deli-B 
cados ,  que  acaso  no  bastan  para  establecer  de  todo  punto  este  prtn-  " 
cipio.  Por  lo  cual ,   mientras  se  decide  esta  cuestión   por  el  concurso 
de  la  Teoría  j  de  la  espcriencia,  no  resultaran  inconvenientes  consi- 
derables de  hacer   uso  de  la   misma  fíirmula  R=p  (m-¥-n)  k  h  para 
los  dos  casos,  salvo  determinar  separadamente  para  cada  uno  de  clioi 
los  valores  de  las  constantes  m  y  />.  Si  el  cuerpo  y  el  fluido  se  ha- 
llan aml>os   en  movimiento,  la  cantidad  k  representará  la  altura  de- 
bida á  la  suma  de  sus  velocidades  si  se  mueven  en  sentido  contrario, 
7  á  su  diferencia ,  si  se  mueven  en   el  mismo  sentido. 

200  Ginvicne  ahom  examinar  las  circunstancias  físicas  que  no  tt 
han  tomado  en  consideración  en  los  párrafos  precedentes,  y  que  puf- 
den  sin  embargo  influir  en  los  resultados.  La  primera  es  la  aJIíc 
síon  de  las  moléculas  del  fltiiJo  entre  sí ,  y  con  la  superficie  de 
los  cuerpos  que  están  sumergidos  en  el.  Esta  adhesión  aumenta  ne- 
cesariamente la  resistencia ,  pues  que  por  las  modificaciones  que  el 
movimiento  del  fluido  padece  al  encuentro  del  cuerpo,  hay  molécu- 
las separadas  las  unas  de  las  otras,  y  hay  otras  que  resbalan  uMl 
sobre  otras,  y  sobre  la  superficie  del  cuerpo.  Ijos  csperimentos  pare- 
cen indicar  que  este  aumento  solo  es  sensible  en  Jos  casos:  el  pri- 
mero cuando  el  cuerpo  es  muy  pequeño,  y  el  movimiento  muy  len- 
to; el  segundo,  cuando  la  longitud  del  cuerpo  en  el  sentido  del 
movimiento  es  considerable  con  relación  á  su  ancho.  En  estos  do* 
casos ,  la  resistencia  no  estaría  ya  espresada  por  un  solo  término 
proporcional  al  cuadrado  de  la  velocidad;  es  necesario,  para  tener 
una  formula  que  satisfaga  á  las  observaciones ,  añadir  un  segui>- 
do  termino  proporcional  á  la  primera  potencia  de  la  velocidad,  quí 
viene  á  ser  despreciable,  aun  para  cuerpos  muy  pequeños,  cuando  la 
velocidad  escede  á  unas  9  pulgadas  españolas ,  en  virtud  de  lo  ex- 
puesto en  una  memoria  do  Coulomb ,  en  el  T.  S.**  de  las  de  ¡a  e¡<ut 


*  Dun  Jorge  Jiuti  es  el  primero  que  tía  deinostriido  en  el  ctp.  5.* 
del  tibro  2.°  de  su  Examen  li/arJlimo  ,  que  no  es  la  misma  I*  reiit- 
tencia  liorizontal  que  padece  un  cuerpo  movido  en  un  Huido  eu  r«- 
poso,  que  U  que  se  verifica  en  el  cabo  de  ser  el  fluido  el  qu«  •• 
nueve,   htlUndoii   el  cuerpo   eu  repofo. 
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fe  Ciencias  Físicas  y  Mafetnáticas  del  Instituto.  Ademas,  según 
fon  Jorge  Juan ,  dicha  fo'rinula  delicría  tener  otro  término  propor- 
íonal  á  la  cuarta  potencia  de  ta  velocidad;  pues  el  Qtrolario  8°  con 
ue  termina  el  cap.  5°  del  segundo  Libro  de  su  apreciablc  Examen 
Marítimo  dice  así;  «Será  asimismo  en  general  la  resistencia  hori- 
ontal  que  padece  un  cuerpo  como  tres  cantidades;  una  que  es  como 
is  simples  velocidades,  otra  como  los  cuadrados  de  la  misma,  y 
itra  como  los  cuadrados-cuadrados." 

10  \  La  segunda  consideración  es  la  de  la  elasticidad  del  fluido 
n  el  caso  en  que  el  cuerpo  está  sumergido  en  el  aire  ó  fluidos  aeri- 
armes.  Se  sabe  que  en  los  (luidos  elásticos  la  densidad  permanece 
íempre,  á  temperaturas  iguales,  proporcional  .í  la  presión.  Por  con- 
iguicntc,  el  efecto  de  la  presión  mas  considerable  que  el  fluido  ejer- 
r  sobre  la  cara  anterior  del  cuerpo,  es  aumentar  su  densidad  de- 
ínte  de  esta  cara.  Pero  como  la  parte  de  la  resistencia  que  proviene 
«1  choque,  depende  de  la  masa  de  fluido  que  sufre  este  choque,  se 
Hbue  esta  porción  de  la  resistencia  solo  puede  ser  proporcional  al 
BMrado  de  la  velocidad,  en  un  fluido  incompresible;  mas  en  ua 
luido  elástico,  depende,  ademas,  de  la  densidad  que  el  fluido  adquiere 
leíanle  del  cuerpo,  la  cual  aumenta  con  la  velocidad.  La  resistencia  del 
uerpo  debe,  pues,  crecer  en  una  relación  mayor  que  la  del  cuádra- 
lo de  la  velocidad,  lo  que  es  conforme  á  la  espericncia.  Parece  que 
ata  consideración,  sumamente  importante  para  los  cálculos  del  mo- 
'imíento  de  los  proyectiles ,  puede  ser  despreciada  en  los  cálculos  rc- 
alívos  á  las  máquinas,  en  que  se  consideran  velocidades  mucho  me- 
Dres-  En  efecto,  se  tienen  esperimcntoS  de  Borda  hechos  en  el  aire, 
loculc  las  velocidades  han  variado  desde  3,59  P'*^^  espaííolcs  hasta 
tica  de  28  pies  españoles,  en  que  la  ley  del  cuadrado  de  las  vclo- 
iiiades  se  sostiene  con  gran  exactitud.  Sin  embargo,  puede  ser  que 
iSto  no  tuviese  lugar,  si  se  hiciesen  observaciones  sobre  superficies 
nayores  que  las  empleadas  por  Borda.  Por  esta  causa,  don  Jorge 
fuan  considera  con  una  maestría  en  su  citado  Examen  Marítimo, 
O»  casos  en  que  los  cuerpos  que  se  mueven  en  el  agua  tienen  una 
larte  fuera  de  este  líquido.  Pues  la  parte  de  la  resistencia  que  pro- 
ríeoe  de  la  porción  sumergida  en  el  liquido  se  debe  calcular  por 
eycs  de  la  resistencia  en  los  fluidos  incompresibles;  y  la  que 
íene  de  la  parte  que  va  fuera  del  agua ,  por  las  leyes  de  rcsis- 
de  los  fluidos  clásticos. 

loa  Se  notará ,  en  fin,  que  el  decremento  de  la  presión  contra    la 
¡ara  posterior  del  cuerpo,  es  causa  de  que  hay  necesariamente.,  a.un. 
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I    rn   lo5  fluitlos  incompresibles ,  un  cierto  valor   de   la    ▼clocidad 
I     qite  U  Ir-y  Hcl  cuadrarlo  de  las  velocidades  no  tiene  lu^ar,  y  en  qm 
I    la  cspresion  de  la  resistencia  muda  absolutamente  de  naturaleza,  pac 

I  que  hay  un  limite,   mas  allá  del  cual  el  fluido  se  desprenderá  de  U 

[  cara  posterior  del  cuerpo,  y  dejará  un  vacío  detras  de  si,  lo  coa 

I  iuccdurá   ruando   la    presión  á  que  se  halla   sometido  el    fluido  poc 

I  efecto  de  la  gravedad,  nu  es  ya  capaz  de  imprimirle  una  Teloci(ii4 

I  bastante  grande  para  hacerle  seguir  al  cuerpo,  y  llenar  el  vacío  quC 

I  él  propende  á  dejar  detras   de   sí.  A  partir  de  este  límite,  el   fluuia 

I  lio  estaudo  ya  en  contacto  con  la  cara  posterior  del  cuerpo,   no  ejerce 

I  oiiíguna  acción  sobre  esta  cara. 

2o3   La  altura  A,  á  la  cual  es  debida  la  presión  que  resulla  del 

I  peso  del  fluido,  no  desaparece  en  este  caso  de  la  espresion  de  la  re< 

I  fiislencia;  cuyo  valor,   si  el  cuerpo  se  mueve  en  el  aire,  dependerá 

I  por  consiguiente  en  este  caso  de  la  intensidad  de  la  presión  atmos- 
I.  fcrica,  indicada  por  la  altura  del  barómetro;  y  si  el  cuerpo  se  mur- 

[  ve  en  el  agua,  de  esta   misma  presión  atmosférica,  que  es  trasmi- 

I  (ida  en  lo  interior  del  fluido,  y  de  la  profundidad  á  que  el  cuerpo 

I  Sí'  halle  colocado  debajo  de  su  superficie. 

I      ao4  Para  aclarar  estas  consideraciones  por  un  ejemplo,  j  formar- 

\  6C  una  idea   de  su  influencia  sobre  los  fenómenos ,  supongamos  uo 

[  plano  delgado  de  o, "'32   (i,i5  pies  espaií.')  de  lado,   que  se  muere 

[  en  c]  aire  con  una  velocidad  f^  debida  á  la  altura  h.  Parece  por  h» 

[  cspcrimcntos   de  Dubiiat   que  la   no-preston  media    contra  la   carj 

I  posterior  de   este  plano,    será  debida  sobre  poco  mas  d  menos  i  la 

I  altura  0,^3  h.   Pero  siendo*la   densidad  del  airc=  o.ooi  24,   7  i< 

I  altura   de   la   columna   de  agua  que   hiciese   equilibrio  á   su    fucni 

[  clástica  ,=i  o,™ 3,  (unos  3;  pies  españ.'),  la  altura  á  la  cual  se  lifi- 
I  io,'"3 

[  Le  la  presión  que  resulta  del  peso  del  fluido  es  A= .  Pof 

I  0,00124 

r  consiguiente,  para  encontrar  el  límite  mas  allá  del  cual  que<lará  uo 

I  o.»3 

I  vacío  detras  del  plano,  se  hará  o, 43  A= ;  de   donde  « 

I  •  0,001  24 

I  deduce  A=3572m.   y  siendo  \/2^x357  2  =  265",   la  velocidad  df- 

p  bida  á  esta  altura,  se  deduce,  que  admitiendo  que  el  coeCcíco- 
te  0,43  de  la  no-presion  no  muda  cuando  la  velocidad  viene  i  iK 
muy  grande,   será   necesario  que  el   plano  corra  2  65"  (jSi    pie* 
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aSoltt)   por  srgundo  para  que  se    forme  un  Tacio  detras   de  é\ 


I 


De  ¡a   resistencia  de   los  cuerpos  flotantes. 


Se  ha  supuesto  en  los  párrafos  precedentes ,  que  el  cuerpo  *e 
laba  sumergido  en  una  masa  inJcñnida  de  tluido;  respecto  de  los 
rpos  que  flotan  en  la  superficie  del  agua ,  los  esperimentos  ense- 
I  dos  cosas ,  una  que  la  resistencia  crece  un  poco  mas  rápida- 
ite  que  el  cuadrado  de  la  velocidad  y  de  modo  que ,  por  ejemplo, 
.a  velocidad,  doblase,  la  resistencia,  supuesta  cuadrupla,  se  halla- 
disminuida  casi  en  -'-.  La  otra ,  que  la  resistencia  es ,  á  igual- 
/  de  ¡as  demás  circunstancias ,  un  poco  mayor  para  un  cuer- 
flotante,  ó  situado  muy  cerca  de  la  superficie,  que  para  un 
rpo  sumergido  á  una  cierta  profundidad.  El  ultimo  de  esto* 
ímenos  se  puede  esplicar,  notando  que  cuando  un  cuerpo  se  ha- 
entcramcnte  sumergido,  el  fluido  que  viene  al  encuentro  de  au 
\  anierior  tiene   una  igual  facilidad   para  separarse,  j  escaparse 

ÍWa  la  estcnsion  del  contorno  Je  esta  superficie ,  mientras  que 
Bn  cuerpo  flotante  no  puede  escaparse  de  este  modo  sino  so- 
una  porción  de  eite  contorno;  lo  cual  haciendo  perder  al  fluido 
,  mayor  parte  de  su  velocidad  en  el  sentido  del  movimiento,  debe 
lentar  la  fuerza  del  choque;  y  haciendo  crecer  \a  velocidad  cfecli- 
coQ  la  cual  el  fljido  se  escapa,  aumentar  la  no-presion  que  se 
fiu   sobre    la   cara    posterior   del    cuerpo. 


Del  desnivelamiento ,  y  de  sus  efectos. 


>6  E^  cuanto  al  acrecentamiento  de  la  resistencia  mas  rápido 
en  raaou  del  cuadrado  de  las  velocidades,  esta  circunstancia  pa- 
>  provenir  de  las  modificaciones  que  se  verifican  en  la  superficie 
fluido,  al  rededor  de  un  cuerpo  flotante,  movido  sobre  dicha  su- 
icie.  La  observación  enseña,  que  ento'nces  se  reproduce  allí  ua 
nivel,  es  decir,  que,  deUate  del  cuerpo,  la  superficie  se  eleva  so- 
au  nivel  general,  j  forma  una  especie  de  remolino,  jr  que  á  lo 
^  de  SU&  caras  laterales,  y  detrás  del  cuerpo,  se  deprime  bajo 
nivel,  formando  una  especie  de  hueco,  vacío.  6  depresión.  Se 
kprenden  fácilmente  estos  efectos,  notando  que,  delante  de  la  cara 
,  el  flui<lo  no  puede  tomar  la  velocidad  necesaria  para  esca- 
y  hacer  lugar  al  cuerpo,  sino  en  tanto  que  su  superficie  «c 
Le  levantada  á  una  altura  capai  de  producir  esta  velocidad  ;  y  del 
■  modo,  que  no  puede  afluir  detras  de  la  cara  posterior  para 
IL  Ji 
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llenar  el  vacio  que  propende  á  forraarse  alU  sino  despoes  tpt  $a 
vel  se  ha  deprimido  detrás  de  esta  csra ,  de  manera  <juc  baya 
carga  necesaria  para  imprimir  este  mo^ñmicnto.  Es  fácil  de 
bir  por  otra  parte,  que  estos  desniveles  son  tanto  mas  sensibles 
to  la  velocidad  es  mas  considerable.  Pues  su  efecto  es :  i ."  aw 
la  superficie  de  la  cara  anterior  del  cuerpo  en  contacto  con  el  fluidí 
j  disminuir  la  superficie  de  su  cara  posterior;  2."  aumrnlar  ta  pn 
sion  que  resulta  del  peso  del  fluido  (la  cual  depende  siempre  dt  Ij 
distancia  vertical  de  cada  punto  á  la  superficie)  sobre  la  primera 
ra ,  disminuyéndola  sobre  la  segunda.  Por  consiguiente,  cuando  1 
velocidad  aumenta,  el  desnivel  hace  crecer  doblemL-ntc  la  rrsistoM^ 
y  te  podría  tener  en  consideración ,  introduciendo  en  su  esprcsii» 
termino  proporcional  á  la  cuarta  potencia  de  la  velocidad,  ti^mía 
que  puede  despreciarse  siempre  que  los  cuerpos  licoea  grandes  dj 
mensioncs,  y  que  la  velocidad  no  es  considerable. 

207  Ijos  párrafos  precedentes  contienen  consideraciones,  en  ríi 
de  las  cuales,  se  puede  formar  una  idea  general  de  los  fendnwiM 
de  la  resistencia  de  los  fluidos,  de  las  leyes  á  que  está  sometida,  j 
de  la  naturaleza  de  las  formulas  por  cuyo  raejio  se  puede  rcprcíc* 
tar  su  valor.  Para  utilizar  estas  consideraciones  en  la  práctica,  fall 
Indicar  lo  que  los  csperimcntos  ban  cnscíiado  de  cierto  sobre  la 
(unción  absoluta  de  la  resistencia  en  diversas  circunstancias.  Consiiie 
rare'mos  en  primer  lugar  el  caso  en  que  el  fluido  choca  directamcnH 
á  una  supcrlicie  plana  y  delgada. 

lis  necesario  notar  primero ,  que  superficies  planas  delgadas, 
ejemplo ,  cuadrados  de  diversas  magnitudes  no  son  cuerpos  stntP 
/anfcs;  porque,  si  el  grueso  no  es  proporcional  á  las  otras  dii 
siones  ,  no  pueden  ser  considerados  como  cuerpos  semejantes. 
consiguierHc ,  el  resultado  establecido  (196)  de  c^ae  para  cuerpos  A 
figuras  semejantes,  la  resistencia  es,  á  velocidades  iguales,  propcf 
cional  á  los  cuadrados  de  sus  lados  homólogos  no  puede  ser  aplí 
da.  En  efecto ,  las  observaciones  prueban  que,  á  velocidades  iguales ,  U 
resistencia  de  una  superficie  plana  crece  en  mayor  relación  tpje  1 
área  de  esta  superficie.  En  virtud  de  los  esperimentos  del  Doctor 
Vince  (Transacc.  Fil.  1798),  la  resistencia  directa  de  un  plano  del" 
gado,  que  tenia  cerca  de  2  centímetros  (to  líneas  espaH.')  en  cua- 
dro, se  debe  sobre  poco  mas  o'  menos  á  la  altura  i,4S  h,  llamando  i 
la  altura  debida  á  la  velocidad ;  es  decir .  que  en  la  fórmula  estable* 
cida  (198).  se  tiene  m-^-n=\,l^^;  ó  que  esta  resistencia  es  igual  1 
peso  de  una  columna  de    fluido,   de  que  el  plano  delgado  fuese  ia 
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lase,  j  la  altura,  una  vez  j  media  cerca  la  altura  debida  á  la  veloci- 
dad. En  virtud   de  un  espcriincnto  de  Mariolle ,  la  resistencia  para 
un  cuadrado  de  16  centímetros  (unas    80    lineas   esp. )  de   lado,  se- 
ría debida   á  la  altura  de    i^i^h.  Yon  virtud  de  esto  csperímento, 
Mariotte  y  la  Utre  habían  creido  ,podcr  establecer  el   principio  de 
que  la  impresión  directa  de  una  corriente  contra  una  superficie 
vertical  debía  medirse  por  el  peso  de  un  prisma  de.  agua  que  tu- 
viese por  base  la  superficie  chocada ,  y  por  altura ,  la  caida  re- 
lativa á  la  velocidad  de  la   corriente,  el  cual   también  lo  estable- 
ce .^<r//V/or ,  art.  601  de  su  Arquitectura  hidráulica.   En  virtud  de 
los  experimentos  de  Borda  y  la  resistencia  para   cuadrados  de  11,16, 
y  2^  centímetros  de   lado,  es  debida  á   las  alturas    1,39/i,    i,49^t 
1,64^.  Una  labia  publicada  por  Smeaton  indica  para  un  plano  cua- 
drado de    3 1  centímetros  de  lado  el   valor    1.9A.  En  íia .  los  cspcri- 
raentos  de  Du'>uat  dan  para  un  plano  cuadrado  de  32  centímetros  de 
lado  los  valores   i,8G/i  cuando  es  el  fluido  el  que  se  mueve  (es  decir, 
«tsi.ig   7  n=o,67)y  i,43A  cuando  es  el  plano  el  que  se  mueve  ea 
un  fluido  estancado  (es  decir,   m—\,  /i=o,43);  pero  la  gran  diferen- 
ái  que  este  último  resultado  presenta  respecto  del  primero,  puede  es- 
citar  algunas  dudas ,  mayormente  si  se  atiende  á  que  está  en  contra- 
dicción con  los  precedentes,   que  casi  todos  se  han  obtenido  haciendo 
mover  los  planos  en  un  fluido  en  reposo. 
io8   Aunque  estos   resultados,  obtenidos  por  diversos  Autores,  y 
por  procedimientos  diferentes,  no  se  conforman  de  todo  punto,  pare- 
ce, sin  embargo,  que  se  puede  inferir  de  ellos  con  una  gran   proba- 
bilidad, que  la  resistencia  de  un  plano  delgado  se  debe  á  una  al~, 
tura  como  de  1,4b,  cuando  la  raiz  cuadrada  de  su  superficie  se 
aproxima   á  10  centímetros  (unas   4  pulgadas  esp.)»  y  que  aumen- 
ta después  con  esta  superficie ,  de  modo  que  viene  á  ser  debida  á  la^ 
altura    i,9h   cerca,  cuando  esta  raiz   cuadrada  es   32    centíme- 
tros (unas   1 4  pulgadas  esp.).  Sería  cstrcmamentc  útil  conocer  el  va- 
lor de  la  resistencia  para  planos  de  mayor  cstcnsion;  pero  faltan  ab-i 
nlutamcntc    los  csperimentos   directos.  Notaremos,  sin  embargo,  en 
ñrtxid  de  las  observaciones  publicadas  por  Mr.  JJoistard  (esperimcn- 
iOi  sobre  la  mano  de  obra  &c.)  que  el  csfucrio  que    resulta   del  cho- 
que AuX   fluido  contra  las  paletas  de  una  rueda ,   cuya   supcrGcie  era 
de  5  á  G  metroscuadrados,  ha  ofrecido  valores  que  han  vaiiado  desde 
i,86A,  hasta  3,35A,  y  cuyo  medio  es  a,5A.  Este  rebultado  ojt.tconfir- 
maAo  por  otros  csperimentos  inéditos.  No  pretendemos ,  por  lo  dcma*. 
•siaúlar  enteramente  la  acción  del  fluido  contra  las  paletas  de  uaaiun- 

li  1 
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plano  delgado  aístado,  y  jin- 


da,  a  la   que  se    rcnhcana  contra 
gamos  que  esta  líllima  es  mas  considerable. 

JJiwlt  áe  ¡a  resistencia  en  el  caso  de  ser  la  estension  nvty  grandt 
Í09  En  defecto  de  esperimcntos  que  hagan  conocer  la  rcsisteooi 
do  un  plano  de  grande  cslcnsioa,  se  puede  investigar  si  esta  resi»- 
lencia ,  que  crece  con  la  magnitud  de  la  superficie ,  es  susceptible  de 
im  limite;  parece  que  se  puede  responder  á  esta  cuestión  por  la  afir- 
mativa. En  efecto,  en  cuanto  á  la  parle  de  la  resistencia  que  provie- 
ne del  clioquo ,  no  puede  esceder  el  esfuerzo  que  tendría  lugar  si  un» 
Tcna  de  fluido  cuya  sección  igualase  á  la  superGcie  k  del  plano ,  vtnú 
á  perder  contra  el  todo  sa  movimiento,  este  esfueno  está  cspreiado 
(182)  por/?A'.2//.  Acerca  de  la  parte  de  resistencia  que  proviene  de  li 
pesantez  del  fluido ,  la  presión  sobre  la  superficie  anterior  no  puede 
esceder  á  la  que  sería  debida  i  la  carga  que  espresaremos  por  í,J 
por  coasigiiicnle  se  hallará  representada  por  pkz;  la  presión  contri 
La  cara  posterior  no  puede  ser  menor  que  cero ,  lo  que  tendría  luj^ar 
sí  hubiese  un  vacío  exacto  contra  esta  cara.  Por  consiguiente,  el  li- 
mite de  la  mayor, resistencia  ,  que  puede  ocasionar  un  plano,  está  ct- 
prcsado  por  R=pk.ilt-^-pk.z=pk['ih-¥-¿).  Es  verosímil  que  aun  par» 
planos  muy  grandes,  la  resistencia  se  halle  todavía  rouy  lejos  de  el- 
le límite,  sobre  todo  cuando  la  velocidad  no  es  muy  considerable.  Se- 
rá necesario  para  el  aire,  valuando  el  Kccm'.nn  pk.ih ,  tener  presentí 
la  condensación  que  este  fluido  esperimenta  delante  del  cuerpo. 

Tcrminare'mos  este  punto  manifestando,  que,  como  ios  <:uerpos fto^ 
imites  conducidos  por  una  corriente  toman  una  pclocidadjnoyor  (jut 
la  de  esta  ,  no  será  inoportuno  el  que  digamos  algo  sobre  este  particular. 
Se  sabe  por  cspcriencia  que  los  cuerpos  flotantes  ,  conducidos  por 
las  corrientes  de  agua ,  toman  siempre  una  velocidad  que  escedt 
mas  ó  menos  á  la  de  la  corriente.  Esta  circunstancia  no  merece  nin- 
guna consideración  en  los  casos  ordinarios,  cuando  se  estima  la  relo- 
cidad  del  agua  en  virtud  de  la  de  una  pequcría  bola  flotante  en  su 
superficie,  porque  el  esceso  de  velocidad  que  ella  toma ,  puede  de«- 
prcciarsc,  con  relación  al  grado  de  exactitud  que  se  debe  esperar  de 
este  genero  de  obcervaciones.  Como  el  hecho,  que  acabamos  de  refe- 
rir, no  se  ha  espresado  con  la  debida  claridad,  juzgamos  convenien- 
te detenernos  algo  sobre  este  particular.  Supongamos  que  se  tenga  una 

I 
corriente  cuyo  declive   representaremos  por — ,  y  concibamos  prime* 

P 
ro  mi  cuerpo  flotante  que  se  mavicse  en  ella  coa  ana  velocidad  igoaV 
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i  Ia  del  agua;  cslc  cuerpo  no  sufriría  ninguna  resistencia  por  partr 
del  fluido ,  y  por  consiguiente  se  liatlarta  en  el  mismo  caso  ouc  si 
estuviese  puesto  sobre  un  plano  perfectamente  pulimentado ,  cuya  in- 

cltnacion  sobre  el  horizonte   fuese — .  Pero  entonces  e)  cuerpo  estaría 

P 
«omclido,  por  el  efecto  de  la  pesantez,  á  la  acción  de  una  fuerza  ace- 
Icratriz  que  obrase  en  el  sentido  del  plano,  y  que  le  hiciese  tomar  un 
movimiento  uniformemente  acelerado ,  tal  que  su  velocidad  aumenta- 
ría en  un  segundo  la  cantidad  g.  Por  consiguiente,  ruando  un  cuerpo 
dota  sobre  el  agua,  después  de  haber  tomado  una  velocidad  igual  á 
la  suya,  propende  á  tomar  un  movimiento  acelerado,  tal  que ,  en  ca- 
da segundo,    la  diferencia  entre  su  velocidad  y  la  del  agua  crezca  la 

g 
cantidad  — ,  y  la  tomaría  efectivamente  si  el  agua  no  le  opusiese  nia- 

P 

guna  resistencia.  Pero  desde  que  la  velocidad  del  cuerpo  principia  i 
esceder  á  la  de  la  corriente,  sufre  en  sentido  contrario  de  su  muvi- 
raiento  una  resistencia  que  crece  con  la  velocidad,  y  por  consiguien- 
te llega  bien  pronto  un  te'rmino  en  que  la  velocidad  no  puede  ya  au- 
amtar,  y  viene  á  ser  uniforme.  £sto  sucede  cuando  el  peso  del 
coArpo,  descompuesto  en  el  sentido  de  la  inclinación  de  la  corriente,  es 
iguala  la  resistencia  debida  al  esceso  de  su  velocidad  soSre  la  del  agua. 
De  ia  resislencia  de  un  pía  lo  delgado  cuando  el  fluido  le  cho- 
ca oblicuamenit. 
3  I  o  Las  leyes  de  la  resistencia  para  un  plan9  delgado ,  choca- 
'Mo  oblicuamente  por  un  fluido^  son  casi  desconocidas.  Se  tienen  al- 
gooas  observaciones  del  Ductor  fV/ící  en  lasTV/i/ií.  FU.  año  de  1778; 
pero  están  hechas  en  pequeño.  £1  Doctor  Ilutlon  ha  dado  otras  en  el 
tomo  3.°  de  su  curso  de  Matemáticas ,  hechas  sobre  un  plano  de 
0,0206^4  <lc  metro  cuadrado  de  superficie,  movido  en  el  aire  con 
«na  velocidad  de  3,658  metros.  Sus  resultados  que  se  alejan  poco  de 
locdd  Doctor  Vince,  están  representados  con  una  exactitud  muy  grande 
ta  toda  la  estension  del  cuarto  de  círculo ,  suponiendo  la  resistencia 
pnpOKÍonal  á  la  función  (sen.  a)  ''^'^  '^'"-  ' ,  siendo  a  el  ángulo 
íotmaáa  por  el  plano,  con  la  dirección  de  su  movimiento.  Esta  fdr- 
Bilft  podn'a  ser  empleada  útilmente  si  se  conociese  bien  la  rcsisteocía 
dinda  p«ra  planos  de  una  estension  algo  considerable,  y  si  se  tuviese 
eertexa  de  que  su  composición  no  debía  mudar  cuando  la  magnitud  del 
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[  plaao  aumenta.  Piotarémos  por  otra  parle  qne  los  resultadM  establ^ 
cidoi  por  Bossut .  en  virtud  de  los  cspenmenlos  hechos  sobre  prosi 
angulares ,  do  pueden  de  nia^;un  modo  cooTeotr  á  planos  delgados.  £i 
I  muy  cierto  que  la  ley  del  seno,  y  aun  meaos  la  del  cuadrado  del  le- 
I  no  de  inádencia ,  no  conyicncn  de  ningún  modo  á  planos  mondoi 
[en  un  (luido  indefinido. 

f      De  la  resUtencía  de  un  prisma  mwido  en  el  sentido  de  su  tj* 
I    211    G)ns¡dcrc-mos  ahora  un  cuerpo  prismático,  cuyos  dos  estremot 
[están  cortados   perpendicul.irmente  á  sus   aristas.  Lo  primero,  sobre 
Lque  debemos  fijar  la  consideración,    es  sobre  que  si  este  prisma  la- 
I viese  muy  poca  longitud,  su  resistencia  seguiría  laj  mismas  leyes  4|ur 
[la  de  una  superficie  delgada.  Después  haremos  notar  que,  sc^n  !a  an- 
[ tigua  teoría,  se  hacía  depender  enteramente  la  resistencia  de  un  cuer> 
Ipo,  de  su  cara  anterior,  de  modo  que  un  plano  delgado  d  un  prisma 
[cualquiera,  cuya  base  era  este  plano,  se  reputaba  que  resistían  igaal- 
[mcnie   Borda  obscvóque  una  esfera,  y  una  semi-esfera  por  el  lailo 
de  su  convexidad,  ofrccí.m  resistencias  sensiblemente  iguales;  de  don- 
de infirió  que  la  rcsiitencia  era  únicamente  determinada  por  la  fbmu 
'  del  cucrjH)  antes  de  su  mayor  sección.  Pero  esta  consecuencia  era  de- 
[  masiado  precipitada ,  porque  si  se  hubiera  puesto  detrás  de  la  scmW 
i  esfera  una  porción  de  cilindro  del   mismo  diámetro  que  ella  ,  se  h» 
Lbiera  encontrado  un  resultado  todo  diferente.  La  análisis,  que  hemot 
Ihecho ,  en  virtud  de  la  cual  la  resistencia  de  un  cuerpo  se  halla  des- 
[compuesta  (lyS)  en  non  presión  sobre  la  cara   anterior,  y  una 
Vpresion  sobre  la  cara  posterior ,  hace  formar  ideas  mas  exactas 
[  este  asunto.  Se  puede  presumir  ,  en  virtud  de  dicha  análisis ,  que  la 
I  presión  sobre  la  cara  anterior   debe  efectivamente  depender  solo  de  li 
I  figura  de  esta   cara;  pero  si  se   atiende  á  que  el  esceso  de  velocidad 
[que  los  filetes  de  fluido  adquieren  á  la  inmediación  del  cuerpo,  ei  el 
mayor  posible  en  frente  de  su  mayor  sección ,  y  que  disminuye  á  me- 
dida que  la  distancia  aumenta ,    se  deducirá  que  la  no-presion  debe 
jcr  la  mas  grande ,  cuando  el  cuerpo  está  cortado  en  el    parage  dt 
su  mayor  sección  y  no  hay  popa;  y  que  esta  no-presion  va  despuet 
disminuyendo  siempre,   á  medida  que  la   popa  es  mas  larga,  hasU 
una  cierta  distancia  en  que  la  diminución  viene  á  ser  insensible.  Estas 
consideraciones  se  hallan  bien  esclarecidas,  y  probadas  hasta  la  efi- 
dencia,   por  esperimcntos   ingeniosos  debidos  á  Dubuat  (Princ    di 
Hidr.  3.*  parte  secc.  i.*).  Habiendo  encontrado,  que   la  presión  aobrt 
la  cara  anterior  de  un  plano  delgado  cuadrado  de  3  a   centímetros  dt 
Ik,  tra  debida  á   la  altura  1,19^,  siendo  h  la  altura  debida  i  i* 
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velocidad  ¿e\  fluí  Jo,  ha  reconocido  que  esta  presión  no  mmlaLa  de  va- 
lor cuando  este  plano  venia  á  ser  la  Lase  de  un  prisma  de  tina  longi- 
tud cualquiera;  pero  que  la  no-presion  sobre  la  cara  posterior,  debi- 
da á  la  aliara  o.Gj/i  en  el  caso  del  plano  delgado  no  era  debida  sino 
á  la  altura  0,27/j  para  un  cubo,  y  á  la  altura  0,1  5/i  para  un  pris- 
ma ,  de  una  longitud  tripla  de  su  ancho.  Esto  conviene  á  un  cuerpo 
m  reposo  chocado  por  una  corriente :  en  el  caso  en  que  el  cuerpo  se 
mueve ,  la  presión  sobre  la  cara  anterior  siendo  siempre  debida  á  la 
altura  // ,  la  no-presion  que  para  el  plano  delgado  de  32  centímetros 
de  lado  es  debida,  según  Dubuat ,  á  o,43//,  lo  es  para  el  cubo  á 
0,1  7A,  y  para  el  prisma  de  una  longitud  tripla  de  su  anchoa  o,ioh. 
En  virtud  de  esto,  la  resistencia  de  un  cubo,  d  en  general  de  un 
riima  ,  cuya  longitud  es  igual  á  su  ancho ,  sería  debida  á  la  altura 
\G/i ,  cuando  el  cuerpo  es  inmóvil ,  y  á  la  altura  1 ,1  7A  cuando  el 
írpo  se  mueve.  Kste  último  resultado  se  conforma  con  un  rsperi- 
menlo  de  Borda  {Memorias  de  la  Academia  de  Ciencias  1  763)  que 
conduce  al  valor  1,1  6A,  y  con  otros  citados  por  Margncrie ,  hechos 
sobre  un  cubo  de  9  7  centímetros  de  lado  (Memorias  de  la  Academia 
de  Marina) ,  en  virtud  de  los  cuales  la  resistencia  sería  debida  sobre 
poco  mas  o  menos  á  la  altura  1,2  \h.  Entre  los  numerosos  csperimrn- 
tos  de  Bossul  no  hay  ninguno  sobre  un  cuerpo  cúbico:  pero  se  en- 
cuentran muchos  sobre  prismas  cuya  longitud  era  cerca  de  la  mitad 
dd  ancho  medio;  la  altura  á  la  cual  la  resistencia  era  debida,  se  ha 
coconlrado  ser  cerca  de  i,6A,  tomando  un  promedio  entre  los  resul- 
(adoi.  La  superfície  de  la  base  del  prisma  era  sobre  poco  mas  d  me'- 
oos   un  metro  cuadrado. 

z  13  En  cuanto  á  los  prismas  que  son  mas  prolongados,  la  resisten- 
cia de  un  prisma  de  una  longitud  tripla  del  ancho  de  su  base  ,  sería, 
Kgun  Dubuat,  debida  á  la  altura  i,34/< ,  cuando  el  prisma  es  inmd- 
ril,  y  á  la  altura  1,1  o/í  cuando  se  mueve.  Hay  pues  lugar  de  creer 
que  la  no-presion  posterior,  y  por  consiguiente  el  valor  del  cotficien- 
le,  disminuyen  aun  un  poco  cuando  la  longitud  es  mayor;  pero 
cntdaocs  el  efecto  del  rozamiento  del  agua  á  lo  largo  de  las  raras  la- 
icales del  prisma  principia  á  ser  sensible:  de  modo,  que  si  la  longitud 
del  prisma  es  seis  veces  su  ancho,  la  resistencia  es  la  nii^ma  ,  (í  un 
pon  mayor,  que  cuando  esta  longitud  es  solamente  tripla  del  ancho. 
üuÓHBt  (Princ.  de  Hidr.  3.*  pte.  sccc.  i  cap.  6).  Si  la  longitud  au- 
Mcala  mas ,  también  aumenta  la  resistencia.  Estos  resultados  se  con- 
íbmañ  con  los  esperimentos  de  Bossut  (Hidr.  t.  2  cap.  i5  y  17). 
donde,  distinguiendo  los  beclios  «obre  bateles  prismáticos  sin  proa  ni 
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popa ,  cuya  longitud  vana  rntrc  áoi  vece*  j  seis  veces  el  anche, 
se  nhscrva  que  \a  alliira  tlrbiJa  á  la  resistencia .  varía  entre  i  .2/1  j 
h  cerca.  Cuando  la  parte  posterior  del  batel  estaba  guarnecido  de  una 
popa  de  base  triangular  d  semicircular,  la  resistencia  era,  á  longitu- 
des iguales .  un  poro  menor.  Se  ve  por  esto ,  como  Bossut  hallando 
que  la  mayor  parte  de  sus  esperimenlos,  cuando  los  bateles  no  tcniao 
proa ,  indicaban  resistencias  que  no  se  alejaban  mucho  en  mas  d  m 
mifnos  d(>  la  altura  debida  á  la  velocidad ,  había  creido  deber  adoptar 
este  principio,  consagrado  después  de  largo  tiempo  por  una  cspecit 
de  preocupación ,  de  que  la  resislcncia  -directa  era  debida  exacta- 
mente á  esta  altura  ,  e'  independiente  de  ¡a  longitud  y  figura  de  la 
parle  posterior  del  cuerpo.  Mas  los  esperimenlos  que  ha  hecho  ío- 
brc  baleies  lirados  á  través ,  es  decir,  sobre  prismas,  cuya  longfind 
era  sobre  poco  mas  o'  menos  la  mitad  del  ancho  medio,  orrccieniJo 
resistencias  mucho  mayores ,  porque  los  efectos  se  aproximaban  á  Im 
que  hubieran  tenido  lugar  para  un  plano  delgado,  y  hallándose  por 
consiguiente  en  contradicción  con  este  principio,  le  han  parecido  ines- 
plicables :  el  los  ha  puesto  en  un  capitulo  particular,  y  aun  ha  estado 
á  punto  de  suprimirlos  {Nuevos  esp.  sobre  la  res.  de  los  fluidos 
1777  p.    122). 

De  la  resistencia  de  un  prisrna  guarnecido' de  una  proa  j  di 
una  popa. 

a  1 3  Examinemos  primero  el  efecto  que  puede  producir  la  adicioa 
de  una  popa  á  un  cuerpo  prismátira ,  cuya  cara  anterior  permannct 
plana,  y  supongamos  que  el  fluido  la  choque  directamente.  Eu  virtud 
de  las  considcra(  iones  precedentes,  se  advertirá  que  para  un  cuerpo 
de  esta  especie,  el  coeficiente  de  A,  en  la  cspresion  de  su  resislenoa, 
depende  principalmente  de  la  proporción  entre  la  longitud  y  el  ancho 
de  este  cuerpo.  La  presión  sobre  la  cara  anterior  permanece  siempre 
la  misma,  como  se  ha  visto  en  el  párrafo  precedente,  y  el  fluido q»* 
ha  tomado  en  fíente  de  esta  cara  su  mayor  esceso  de  velocidad ,  lo  vi 
perdienr'o  poco  á  poco  á  medida  que  se  aleja  de  ella.  La  no-presion 
será  pues  tanto  uicnor  cuaiUo  el  cuerpo  se  termine  mas  lejos  de  su  ca- 
ra anterior.  Si  se  le  añade  una  popa ,  podrá  producir  tanto  mas  efec- 
to cuanto  ella  prolongue  mas  el  prisma ,  y  cuanto  mejor  unidas  * 
hallen  sus  superficies,  presentando,  hacía  su  base,  elementos  méfloi 
inclinados  sobre  la  dirección  de  la  corriente ;  la  no-presion ,  que  »s 
siempre  normal  d  perpendicular  á  esta  superficie,  se  hallará  descom- 
puesta de  un  modo  mas  desventajoso  á  la  resistencia.  Los  esperimcnltf 
de  Bossut   confirman  estas   consideraciones.  Las  popas  aoadidai  i 
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prismas,  coya  longitud  iguale  á  i  ó  5  veces  cl  ancho,  no  disminuyen 
resistencia  sino  en  -'-  á  lo  mas.  Elias  la  disminuyen  tanto  mas.  i 
proporción  que  sean  mas  prolongadas  y  mas  agudas. 
•  2  1 4  La  a<licion  de  una  proa  á  ua  cuerpo  prismático  produce  mu* 
tho  mas  efecto.  Si  esta  proa  tiene  una  forma  propia  para  dividir  fá-* 
ciimcnte  cl  fluido,  y  su  superficie  se  une  suavemente  sin  garrotes  coa 
la  superficie  lateral  del  prisma,  sucede  por  una  parle  que  los  filetes; 
Bcparándosc  sobre  los  lados  del  cuerpo,  toman  direcciones  poco  in- 
cKnadas  sobre  las  del  movimiento  general,  y  pierden  poco  de  la  ve- 
locidad que  tienen  en  cl  scatido  de  este  movimiento ,  lu  que  hace  po- 
co "considerable  la  presión  que  resulta  del  choque ;  y  por  la  otra  quo 
po  estando  obligados  para  separarse  sobre  los  lados  del  cuerpo ,  á 
.dquirir  un  gran  csceso  de  velocidad,  la  no-presion  se  halla  también 
Uisminaida.  Los  espcrimenlos  de  Bossut  hacen  ver  que  adaptando  á 
DO  batel  prismático,  cuya  longitud  escede  á  dos  veces  su  ancho,  una 
proa  formada  por  dos  planos  verticales,  teniendo  una  parte  saliente 
(obre  poco  mas  d  menos  igual  al  ancho  del  batel ,  se  reduce  la  rcsis- 
Icncia  á  cerca  de  la  mitad.  V}n\  proa,  cuya  base  es  un  scmici'rculo,  ^ 
roducc  sobre  poco  mas  d  menos  cl  mismo  efecto.  Si  la  salida  dftf 
una  proa  triangular  es  doble  del  ancho,  la  resistencia  se  reduce  á 
lois  Y  cerca.  A  salida  igual ,  una  proa  ,  cuya  base  es  un  triángulo 
inLstilíneo  formado  de  dos  arcos  de  circulo  tangentes  á  los  lados  del 
priima,  ofrece  sensiblemente  menos  resistencia  que  una  proa,  cuya 
base  es  un  triángulo.  Las  proas  formadas  de  dos  arcos  de  circulo^ 
aoa  aun  á  salida  igual,  mas  ventajosas  que  aquellas,  cuya  base  fuc' 
je  una  elipse;  porque  es  necesario  al  mismo  tiempo,  para  que  la 
resistencia  sea  la  menor  posible,  que  la  forma  de  la  proa  sea  aguda^j 
para  dividir  fácilmente  el  Huido,  y  disminuir  la  fuerza  del  choquefV 
j  que  ella  se  disponga  tangencia lincntc  á  los  lados  del  cuerpo  para 
que  los  filetes  de  moléculas  se  aparten  poco  de  la  dirección  general 
det   inoviinienlo. 

,  2l5  Muchos  bateles  navegando  sobre  los  ríos,  y  sobre  los  canales, 
de  los  que  el  cuerpo  es  sobre  poco  mas  d  menos  prismático ,  tienen 
proas  que  no  son  otra  cosa  que  la  proloogarion  de  sus  caras  latcra«_ 
les,  cortadas  en  la  parle  inferior  por  un  plano  inclinado  sobre  el  how 
rizíiote.  Bossul  ha  liCH.'ho  algunos  esperimentos  sobre  una  proa  de 
esta  npccic ,  de  los  cuales  resulta  que,  hallándose  el  plano  inclinado 
el  tercio  Je  un  ángulo  recto ,  dicha  proa  ha  disminuido  cu  los  \  cer- 
ca U  resistencia  del  batel  prismático  al  que  estaba  adaptada.  Ha- 
biendo después  trastoruadü  el  batel,  de  modo  que  la  saKda  de  U 
Tomo.  11  Kk 
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proa  estaba  en  la  prolongación  del  fondo,  en  lugar  de  cIcTarsc  so- 
bre el  agua  como  en  el  ospcrimcnto.  de  que  se  acaba  de  bablar,  d 
batel  ba  ofrecido  casi  tanta  resistencia  como  si  no  bubicse  tenido 
proa ,  lo  que  proviene  de  que  en  esta  posición ,  la  proa  hacía  sufrir 
al  fluido  mas  diGcultad  en  separarse  bajo  el  fondo  del  batel,  j  co- 
operaba á  aumentar  el  remolino  que  se  formaba  delante,  ^ada  es 
mas  propio  que  la  comparación  de  estos  dos  esperimentos  para  mani- 
festar cuan  insuGciente  y  errónea  era  la  Teoría  de  la  resistencia  de 
los  fluidos:  pues  que  sus  resultados  difieren  casi  en  la  relación  de  i, 
á  3,  mientras  que  ellos  deberían  ser  iguales  en  virtud  de  dicba  Teo- 
ría. Es  estraño  que  Bossnt  no  haya  becho  ninguna  advertencia  sobre 
observaciones  que  contradicen  tan  formalmente  los  principios  que  el 
te  habia  esforzado  para  hacerlos  concordar  con  sus  resultados. 

De  la  resistencia  de  una  esfera. 

[3 1 6  La  resistencia  de  una  esfera,  si  se  supone  la  velocidad  poca 
considerable,  y  haciendo  abstracción  de  las  circunstancias  menciona* 
das  (200  y  201),  parece  bastante  bien  conocida.  Las  observadonef 
de  Newton,  Borda  y  Dubuat  están  conformes  en  dar  para  la  espre- 
sion  de  esta  resistencia,  un  valor  un  poco  superior  á  o,5.  pkfi  (sien- 
do p  el  peso  de  la  unidad  de  volumen  de  fluido ,  k  la  superficie  dd 
círculo  máximo,  y  /<  la  altura  debida  á  la  velocidad) ,  y  que  qo  cs- 
ccde  á  o,G.  p  k  //.  Mr.  Narier  advierte,  que  si  Borda ,  habiendo  Su- 
primido la  mitad  posterior  de  esta  esfera ,  ha  encontrado  una  resis- 
tencia casi  igual  á  la  de  la  esfera  entera ,  lo  que  parece  contradecir 
las  consideraciones  precedentes ,  esto  proviene  sin  duda  de  que  esta 
mitad  no  alarga  bastante  el  cuerpo  para  que  su  presencia  pueda  ori- 
ginar una  diminución  sensible  en  la  no-presion  que  la  forma  de  b 
parte  anterior  bacc  por  otra  parte  aquí  muy  débil. 

217  £1  valor  precedente  conviene  á  todas  las  velocidades ,  cuafido 
la  esfera  se  mueve  debajo  del  agua.  Pero  si  se  mueve  en  el  aire,  el 
coeficiente  aumenta  gradualmente  con  la  velocidad ,  conforme  á  lo 
que  se  ha  dicho  (201).  En  virtud  de  los  esperimentos  del  doctor  Hui- 
ton  (Gjurse  of  Matbcmalics,  T.  3.) ,  la  resistencia  de  una  esfera  « 
el  aire,  se  halla  espresada  por  0,6  p  k  h  cuando  la  velocidad  es  d< 
cerca  de  un  metro  (unos  3^  pies  esp.).  Cuando  la  velocidad  viene* 
sucesivamente  35  (90  pies  esp.).  5o  (180  pies  esp.),  100  (35^ 
"up.),  25o  (900  pies  esp.),  y  5oo  metros  (tSoo  pies  esp). 
'ientc  numérico  o  ,6  toma  los  valores  correspondientes  0,69; 
ra;  0,81;   1,04. 
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I   De    la  forma    del   cuerpo   que   o/rece    la    menor   resistencia 
)Osible. 

■a 1 8  Adoptando  los  principios  de  la  anligua  Teoría,  la  invcstiga- 
3on  del  sóliilo  de  menor  rcsistcocia  se  reduce  á  una  cuestión  de  Ana- 
bi^ .  que  Neirton  ha  resuelto  el  primero.  Debe  ser  bien  conocido. 
N>r  lo  que  precede ,  que  una  solución  fundada  sobre  dicha  Teoría  j 
Id  que  no  se  lomi  en  consideración  la  figura  de  la  parte  posterior 
Icl  cuerpo,  no  merece  cooGanza.  Li  inrcsligacion  del  solido  de  me- 
Bor  resistencia  no  puede  aun  hacerse  sino  por  csperimentos  y  tán- 
icos. Asi  es  como  se  ha  llegado  en  la  construcción  de  los  navios  á 
encontrar  las  formas  que  son  mis  propias  para  satisfacer  á  las  con- 
liciooes  á  que  un  buque  debe  estar  sujeto.  La  de  ofrecer  al  fluido  la 
nenor  resistencia  posible  es  una  de  las  principales ;  pero  no  es  la 
Hínica.  Sin  embargo,  hay  motivo  para  creer,  que  las  secciones  hori- 
lontalcs ,  hechas  en  la  carena  de  un  buque,  hacia  el  medio  de  su  al- 
tara, representadas  sobre  poco  mas  ó  menos  (dg.  58  lám..4)  ofrecen 
figura  susceptible  de  moverse  en  un  fluido  con  ci  menor  esfuerzo 
ibic ,  á  lo  que  los  hombres  han  sido  conducidos  en  parte  por  la 
idcracion  de  que  siendo  esta  (¡gura  la  que  presentan  los  peces, 
puede  menos  de  ser  la  mas  adecuada  para  el  objeto.  La  longitud 
Icbc  ser  cerca  de  cinco  veces  el  ancho ,  una  mayor  prolongación  ó 
largura  puede  hacer  perder  por  el  aumento  del  rozamiento ,  mas  de 
lo  que  se  ganaría  por  la  agudeza  de  la  proa  y  de  la  popa.  Ade-< 
toas,  el  dar  la  competente  solidez  á  un  buque,  demasiado  largo  CQ 
jeomparacion  de  su  ancho,  es  sumamente  dificultoso.  Asi  es,  que  yo 
ke  visto  un  buque  sobre  el  Rin ,  que  habiendo  aumentado  esccsiva-» 
BMiUe  su  longitud  para  ponerle  cuatro  palos,  sin  aumentar  propor-^ 
CMnalmcntc  el  ancho,  no  pudo  servir.  La  mayor  sección  debe  están 
«ituada .  delante  del  medio  de  su  longitud ,  asi  como  se  usa ,  y  coa-r 
Jarme  á  lo  que  Chapman  ha  encontrado  por  csperimentos  directos 
{TraiaJo  de  la  construcción  de  los  navios  p.  3g).  Detrás  de  la  ma 
ijror  4eccion,  el  ancho  debe  disminuir  primero  muy  poco,  á  fin  de 
que  la  no-presion  en  el  paragc  donde  la  velocidad  del  fluido  es  1. 
mayor ,  se  encuentre  descompuesta ,  de  modo  quü  produzca  poca  ac-»¡ 
cion   en   el  sentido    de    la    longitud    del  cuerpo.    . 

La  resistencia  de  un  buque  es   sobre  poco   mas  ó  menos  el 
di  la   de    un  prisma ,   cuja  base    tuviese  la  figura    de   la    ra- 
renga    maestra, 
iig  £a  virtud  de   los   csperimentos  de  Bossut,.  uá  prisma   cuya 
wccioD  tuviese   la  forma  de   la    varenga  maestra  de  un   buque,    j 
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L-ciiya  longitud  era  cerca  de  cinro  veces  el  ancho,  ba  ofrecido  ana 
Vp'.'si.stencia    un  poco   mayor   que  pkh,    siendo  A:    la  superficie   de  U 

■  «eccion;  y  /;  la  altura  debida  á  la  velocidad.  (Jn  modelo  de  Laqur. 
■cura  i'arenga  maestra  era  i;>a.-tl  á  la  sección  del  prisma  prccedott,' 

■  ba  ofrecido  una  resistencia  sobre  poco  mas  d  menos  ig^ual  al  -  de  h 

■  del  prisma,  luí  virtud  de  lo  cual,  podrá  formarse  idea  de  la  nús- 
■tcncia  de  los  buques  movidos  en  el  sentido  de  su  eje  longiludioal 
I  Df  la  forma  del  cuerpo  qne  ofrecería  la  mayor  resistenm 
Wposihie. 

F'22o  Si  el  cuerpo  de  los  buques  debe  tener  las  formas  adecuadji 
para  ofrecer  la  menor  resistencia  al  choque  del  agua  ,  sus  vela»  dt- 
hcn  ,  al  contrario,  estar  dispuestas  de  modo  que  reciban  del  choque 
del  viento  el  mayor  esfuerzo  posible.  En  virtud  de  lo  que  procede, 
M  debe  juzgar  que  un  plano  dista  poco  de  satisfacer  á  csla  condi- 
eívB ,  y  que  ci  necesario  darle  el  menor  espesor.  Si  se  encurvase  ha- 
cia adelante ,  se  disminuiría  la  presión  sin  aumentar  )a  no-presioir, 
pero  si  se  encurvase  hacia  atrás ,  y  la  superficie  presentase  al  cho- 
que del  fluido  su  concavidad ,  la  presión  podría  ser  aumentada  lia 
que  la  no-prcsion  fuese  disminuida  sensiblemente ,  en  tanto  que  1< 
sagita  de  la  concavidad  no  esccdicse  al  ^  o  al  j  del  ancho  de  la  su- 
perficie. ?io  es  pues  sin  razón  el  hallar  ventaja  los  Manóos  en  no 
cstendcr   enteramente  sus  velas. 

De  la  forma  del  cuerpo ,  de  que  una  de  sus  caras  ofreciese  /« 
mayor  y  otra  la  menor  resistencia  posible. 

-  22 1  Hay  máquinas  en  que  se  necesita  emplear  un  cuerpo  con  la  coo- 
dicion  de  que,  estando  chocado  por  un  fluido  en  una  de  sus  caras,  recila 
el  mayor  esfucrxo ,  y  que  estando  chocado  por  la  cara  opuesta  reciba 
el  menor  esfuerzo  posible.  Se  han  servido  para  este  efecto  de  una  se- 
míesfcra  y  de  un  ceno.  Parece  que  una  superficie  intermedia  eotrt 
lasaos,  tal  como  lo  indica  la  (fig.  5^  lám.  4)  satisfaría  mejor  i  Ja 
condición   espresada. 

.Aplicación  de  /a  doctrina,  que  acabamos  de  esponer,  para  de- 
terminar la  cantidad  de  acción  necesaria  para  conducir  los  bar' 
eos  á  ¡a  sirga  en  los  canales  y  en  los   ríos. 

2  22  Llegamos  ya  á  un  punto  de  la  mayor  importancia,  y  que  do 
se  pucílc  poner  en  duda,  corresponde  al  objeto  de  esta  obra.  Y  como 
podrá  suceder  que  alguno  haya  reputado,  como  cstraño,  parte  de  lo 
espuesto  hasta  aquí  en  la  sección  anterior  y  en  la  presente,  no  pode- 
«nénos  de  indicar  que  con  dificultad  se  podrá  citar  una  sola  idéi, 
,  que   contienen  dichas   secciones  que  no  coaduzca  á   servir  de 
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rfundanienlo  á  los   principios  en  que  estriba  lo  que  vamos  á  espolien  ' 

Y  como  no  se  suelen  tenor  ideas  exactas,  de  la  razón  que  hay  parai 

que  el    trasporte  de  los  géneros  y  nicrcantí,"^s  resulte  por  agua  con 

(       tanta  facilidad,  y  por  consecuencia  con  tan  pocos  gastos,   nos  parece 

oportuno  indicar  lo  conveniente   para    ilustrar   esta  materia  ,  niayor-i 

I  mente   cuando   de  nuestras  propias   investigaciones   resultan   ventajas 
bonsideraLIcs  sobre  que  nadie  lia  llamado  todavía  la  atención. 
'     La  base  científica  sobre  que  reposa  el    trasporte  por  agua  se  fun- 
Oa  en  lo  demostrado  (§  C^2^  Mee),  á  saber;   que  cuando  un  cuerpo 
t      tiene  un  peso  especifico  menor  que  el  agua ,  y  se  sumerge  en  es- 
i      te  líquido ,    sobrenada   una  cierta  porción  ,   de  tal  modo  qite   ei\ 
I     peso    de  todo  el  cuerpo  es  igual  al  peso  de  un  volumen  de  agua 
igual  á  ¡a  parte  del  cuerpo  que  está  sumergida-  Por  esta   causa, 
cuando  se  bota  al   agua  un  buque  ó  batel  cualquiera,   sobrenada  cii 
Cite  líquido;  y  á  proporción  que  se  le  va  echando  carga,   va  sumer- 
gicndúsc  mas.  Si  en  cualquier  caso  nos  interesa  averiguar  cuanto  pe- 
sa el   buque  con  la  carga  y  tripulación  que  tiene,  bastaría  determi- 
nar el    volumen   de  su  parle  sumergida,  o'   el  volumen  de  agua  que 
^desalojaría  ,  introduciéndolo   en  un  estanque  de  figura   determinada. 
^Hkoo   hasta  una   cierta  altura;    y  observando   hasta  donde  subía   el 
^ngaa  cuando  el  buque  tenía  la  carga;   ó  si  enrasaba  el  agua  por  la 
aparte  superior  d  con  una   salida,  midiendo  la  cantidad  de  agua  que 
la   entrada    del  buque   hacía  salir   del    estanque.  > Pues  calculado   el 
Toliímcn   de  agua  que  se  aumenta ,  se  vería  el  peso  de  este  volumen, 
jr  este    sería  el  del  barco   juntamente   con  la  carga.  Este  podía   ser 
im    medio   para  encontrar  directamente  lo  que   pesa  un  barco   vacío; 
lo    cual    interesa  para    saber   la    carga  que   se  le   puede   echar   con 
Jadon  á  la  potencia  que  se  ha  de    emplear,  o'   para  determinar  la 
icia  que  se  le  debe  aplicar  cuando  de  antemano  se  sabe  el  peso 
del    barco   y   la   carga. 

Sabiendo    ya  el    peso  del  barco   y  de  la  carga,  y  determinada   la 
relocidad,  ya  por  la    naturaleza  de  la  cuestión  que  puede  o'  no  pre- 
fijar  el    tiempo  en  que  se   ba  de  llegar  á   un  punto  determinado,  ó 
ya  por  la  naturaleza   del  motor  que  se  ha  de  emplear ,  resulta  siero- 
pe  que  la  potencia   que  se  ba  de  aplicar   para  trasportar  el  barro, 
BJv  halla  representada    por   el  peso  de   un  prisma  de  agua,   que  ten- 
■ifa  por  base  la  mayor  sección  perpendicular  á  la  dirección  de  la  parte 
^punergida  del  barco,  y  por  altura  la  debida  a  la  velocidad  que  ha   de 
llevar  el  barco,  si  el  fluido  está  en  reposo,  o  á  la  suma  de  la  veloci- 
dad del  barco  r  la  de  la  corriente  cuando  este  sube  por  ella  ^  o  4  \.% 
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idifcrnncia  entre  estas  dos  si  baja;  y  este  proiíucto  se  ha  demuítípíí- 

car  por  un  coenciente  numérico ,  que  depende  de  la  forma  del  barco. 

Para  que  se   nos  comprenda   coa   mas   facilidad ,    y  presentar  uo 

'  ejemplo  que   pueda  servir  de  norma,   nos  propondremos   la  siguiente 

cuestión;   supongamos  que  en  el  canal  de  Manzanares  inmediato  é 

Madrid ,  se   tenga  un  barco  ó  batel  de   1  5  píes  de  ancho ;  ijue  su 

[./ongiíud  sea  de  60,  ^ue  su  cuerpo  sea  sobre  poco  mas  ó  menos 

i  prismático,  (/tte  tenga  una  proa  en  los  términos  que  hemos  prefija- 

\  do  {21  4).  sumergiéndose  en  el  agua  dos  pies ,  y  que  nos  propon- 

[  gamos  hacer  correr  al  barco  pie  y  medio  español  por  segundo-  S* 

\  trata  de  hallar  la  cantidad  de  efectos   que  conducirá  este  barco, 

y  la  potencia  que  se  deberá  emplear  para  conseguirlo. 

I        Ante  todas  cosas  conviene   determinar   la  superficie  de    la  sección 

'  perpendicular  al  eje  del  barco ;  y  como  el  cuerpo  de  este  le  supooe- 

I  inos  sobre  poco  mas  d  menos  prismático,   dicba  sección  será  un  rec- 

I  (ángulo,  en  que  uno  de  los  lados  tendrá  i5  pies,  ancho  del  bareo,  7 

el  otro  2  pies,  que  es  el  tirante  de  agua,  o  lo  que  cala  el  barco.  Por 

[  consiguiente,   dicba   superficie   es    3o  pies.  La  velocidad   es  \\  pies 

I  por  segundo;  y  como  en  el  canal  de  Manzanares  podemos  prescindir 

de  la  velocidad  del  agua ,   por  ser  sumamente  corta ,   no  se  necesita 

añadir   ni  quitar  nada  á  esta  velocidad.  Si  fuese  sobre   un  rio  ó  ra- 

'  nal  que   tuviese   medio  pie  de   velocidad  por  segundo,  por   ejemplo, 

I  sería  necesario  añadir  esta  velocidad   á  la  dada   de  i^    pies,  para 

I  cuando  el  barco  subiese  contra  la  corriente,  y  quitarla   para  cuando 

r  bajase.  Mas  puesto  que  aquí  poddmos  prescindir  de  la  velocidad,  00 

tenemos  que  hacer  mas  que  bailar  la  altura  debida  á  esta  velocidad; 

I   ( §  §  5  o   y  Si   Mee.  Pract.);  y  teniendo  presente  que  la  fuerza  de  b 

gravedad  en  Madrid  es  35,i   pies;  hallamos  que  la  csprcsada  altif 

I    ra,  debida  á  la  velocidad  de  i;  pies  es  V.    v_    4    _  3 

70,2    70,2    280,8 
.    de  pie.  Multiplicando  esto   por  los  3o  pies  de  superficie,   resulta  «m 
'    volumen  de   agua  de  o,g6  de  pie  cúbico.  Ahora,   esto  se  debe  mul- 
tiplicar por   el  coeficiente  numérico  que  conviene  á  la  forma  del  hit- 
co.  Hemos  dicho    (2  i  4)  quo  en  virtud  de  los  esperimentos   allí  cita- 
dos ,   resultaba  que  en    este  caso   la    resistencia  se  reducía  casi  á  A» 
I    mitad;  supongamos,  para  calcular  siempre  algo  subido,   que  seR', 
I    duzca  á  o,G;  deberemos   multiplicar    o,g6    por    0,6;    y  el    producto 
0,576  nos  manifiesta,  que /^ora  tirar  del  barco  se  necesita  el'""' 
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eto  tifiurzo  .que  para  tirar  de  un  peso  ¡gual  ni  de  un  volúrnen 
'e  aí¡ua  espresado  por  0,576  de  pie  cúbico.  Ahora,  como  el  pie 
cúbico  (le  a^ua  pesa  unas  47  libras,  las  o.SjG  de  pie  cúbico  pe- 
sarán zj  libras.  Luego  el  esfuerzo  que  se  necesitará  para  tirar  de. 
«ste  barco,  es  el  mismo  que  se  necesitaría  para  lirar  de  una  cuerda 
«ue,  pasando  por  una  polea  fija,  levantase  verlicalmcntc  un  peso  de 
h  7  libras  á  i  j  pies  españoles  por  secundo.  Ahora  bien ,  según  lo 
Cspuesto  (mira.  i3  de  la  tabla  1.*  del  §  i.")i),  el  esfuerzo  que  ua 
ibre  puede  ejercer  tirando  en  una  dirección  horizontal ,  es  de  26,1 
libras  españolas,  andando  2,2  pies  por  segundo.  Pero  como  aquí 
)Io  se  quiere  que  camine  i^  pies  por  segundo,  resulta  que  un 
}inbrc  podrá  muy  descansadamente  conducir  este  barco,  pues  el  pe- 
jeño  esceso  de  0,9  que  las  27  l?bras  llevan  á  las  26,1,  queda 
lucbo  mas  que  suficientemente  recompensado,  con  ser  la  velocidad 
KOD  que  ha  de  caminar  solo  las  tres  cuartas  partes  de  la  velocidad 
}n  que  puede  conducir  las  26,1  libras.  Calculemos  ahora  el  peso 
lue  conducirá  por  este  medio  el  hombre. 

Puesto  que  el  cuerpo  del  buque  es  prismático  sobre  poco  mas 
menos,  y  la  superficie  de  la  sección  es  de  3  o  pies  cuadrados, 
lultiplicando  esto  por  los  60  pies  de  largo  que  tiene  el  barco,  ro- 
iltará  un  volumen  de  1800  pies  cúbicos.  Luego  el  hombre  po- 
trasportar  por  este  canal  el  peso  de  1800  pies  cúbicos  de  agua: 
■ae  maltiplicados  por  4?  libras  que  pesa  cada  uno;  resulla  que  po- 
ará  trasportar  por  este  medio  84G00  libras,  comprendido  el  peso 
leí  barco  ;  que  es  3i33  veces  mayor  que  la  fuerza  de  27  librai 
le  se   empica. 

El  hombre  puede  soportar  este  trabajo  durante  8  horas  al  dia  sin 
atibarse  demasiado.  Por  consiguiente,  en  las  espresadas  8  horas,  á 
txon  de  i^  pies  por  segundo,  hará  trasportar  este  peso  á  4^200 
de  distancia,  que  son  dos  leguas  de  á  20000  pies  y  32 00  pies 
»e  hacen  -''-  =  0,16  de  una  legua  ;  es  decir  que  trasportará  84C00 
ras  á  2,16  leguas  ó  3384^  arrobas  á  la  distancia  de  2,16  leguas, 
icgo ,  si  suponemos  que  el  trasporte  de  dichos  ge'ncros  se  pague 
mismo  precio  que  hemos  supuesto  en  la  cuestión  resuelta  (§  1  5 1 ), 
decir  que  se  pague  á  razón  de  8  maravedises  por  arroba  y  le- 
para encontrar  el  valor  de  lo  que  importará  dicho  trasporte, 
habrá  mas  que  multiplicar  las  3384  arrobas  por  2,16  y  por  8 
boaravcdiscs ,  loque  nos  dará  58475,  52  maravedises,  que  hacen 
^719  reales  y  29  y  medio  maravedises.  Si  se  compara  este  valor 
ieon  ti  triste  jornal  que  un  hombre  puede  ganar  al  dia  ,   y  con  mu- 


iH 


LIBRO       Qt'tlfTO. 


tch 


a  mas  fatiga,  en  cualquier  genero  de  trabajo,  como  es  caT»r, 
Irasporlar  matcrialos  en  las  obras  &c.  &c.  no  se  podrá  meóos  dr 
conocer  la  inmensísima  ventaja  que  proporciona  el  trasporte  por  agua. 
í  Si  queremos  otra  comproltacion  decisiva  de  esta  verdad  .  pero  in- 
dependiente del  jornal  que  se  paga  ,  el  cual  es  variable  coo  el 
trabajo,  la  estación,  el  obrero  &c. ,  hagamos  esta  comparación  en 
abstracto ,  solo  por  la  consideración  de  lo  que  podrá  ganar  cjte 
Itombrc  trasportando  géneros  sobre  su  espalda.  En  este  caso,  por 
lo  que  aparece  (núm.  4  de  la  tabla  i.*  §  i5i),  resulta  que  un 
Iiombre  viajando  con  un  peso  sobre  su  espalda  puede  conducir 
iBíi.g  libras  con  la  velocidad  de  2,7  pies  por  segundo;  pero  cslf 
trabajo  puede  solo  durar  7  horas  al  dia  como  allí  mismo  se  es- 
presa  ;  luego  en  las  mencionadas  7  horas  conducirá  dicho  peso  de 
%6,9  libras  á  ()8o4o  pies  Je  distancia,  que  hacen  3,4  leguai 
Resulta,  pues,  que  como  las  86,9  libras  equivalen  á  3.47^  arro- 
jas, el  valor  que  este  hombre  ganaría  en  el  día  estará  esprcsado 
por  el  produelo  de  3,476,  que  son  las  arrobas,  por  el  mcnciona- 
<lo  número  3.4  que  espresa  las  leguas  y  por  8  maravedises,  precio 
del  trasporte  por  arroba  y  legua;  lo  que  dá  94>'S¿  maravedises, 
«uc  hacen  solo  1  rcab-s  y  26  y  medio  maravedises.  Donde  se  re 
que  el  mismo  hombre  por  este  medio  apenas  ganaba  para  su  pro- 
pio sustento,  con  una  fatiga  mas  penosa  sin  disputa  alguna. 

Las  3,476  arrobas  contlucIJas  á  3,4  leguas,  es  lo  mismo  que 
111,82  arrobas  á  una  legua.  Las  3384  arrobas  que,  tirando  á  la 
sirga,  podía  transportar  á  2,16  leguas,  cqiiivak-n  á  7309.44  ""^ 
bas  trasporlail.'is  á  i  legua.  Y  dividiendo  las  7309.44  por  i  i,83< 
cesulta  que  el  efecto  que  un  hombre  puede  producir  en  el  tras- 
porte de  los  géneros  á  la  sirga  en  un  canal  d  rio  es  mas  de  seiy 
eienlas  diez  y  ocho  veces  mayor  que  el  que  puede  efectuar  con 
mucha  mas  Jatign  llevando  géneros  sobre  su  espalda.  Kstc  ío\o 
^iccho  convence,  del  modo  mas  positivo,  de  la  utilidad  que  pro- 
duce el  trasporte  por  agua ,  y  de  que ,  por  grandes  que  sean  loi 
sacrificios  que  puede  costar  el  realizar  estas  comunicaciones  acuá- 
ticas ,  son  escesivamcnte  mayores  las  ventajas  que  dicho  traspor- 
te   proporciona. 

Si  hubiéramos  querido  hacer  trasportar  el  halcl  ron  una  velocidad 
de  3  píes  por  sr guodo ,  tendríamos  que  la  altura  debida  á  esta  vclocí- 

(3)'         9  9 

dad  sería  —  i= = =0,128  de  pie,  y  tomando  las  0,6 

•zg      2.35,1      70,2 
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esta  altura,  será  0,0768,  y  multiplicando  esto  por  3o,  supcrfi^ 
í  de  la  sección  ,  resultará  2,3o4  ;  lo  que  nos  manifiesta  que  la  rc- 
tcncia  rn  este  caso  es  la  misma  que  se  necesitaría  para  elevar  un 
90  equivalente  á  2,3o4   pies  cúbicos  de  agua,  y  como  el  pie  cúbi- 

de  este  líquido  pesa  47  libras,   es   lo  mismo  que  elevar  un   peso 

108  libras  á  un  pie  de  altura,  que  ya  no  solo  un  hombre,  ni  dos 
Irían  llevarle ,  ni  tampoco  se  podría  conseguir  este  objeto  por  un 
mero  cualquiera  de  hombres ,  á  causa  de  que  el  hombre  cargado 
un  trabajo  continuo  no  podría  caminar  á  razón  de  3  pies  por  sC" 
ndo ,  sino  muy  poco  tiempo. 

£n  este  caso ,  será  necesario  hacer  uso  de  una  caballería  mayor. 
»un  el  niim.  i  7  de  la  tabla  segunda  §  1  5  1  ,  una  caballería  mayor 
in  caballo  podrá  conducir  al  paso  89,14  libras  andando  tres  y 
Idio  pies  por  segundo.  Esto  da  una  cantidad  de  acción ,  como  se  v* 

la  misma  tabla,  de  3, 12  quintales  d  3i2  libras  elevadas  á  un 
•  de  altura  en  un  segundo.  Si  multiplicamos  las  108  libras,  que 
ora  se  aecasitan  ejercer,  por  los  3  pies  que  se  han  de  andar  por 
^undo ,  resulta  que  se  necesita  ejercer  una  cantidad  de  acción  espre- 
da  por  324  libras  en  un  segundo,  que  escede  en  12  libras  eleva- 
os á   I  pie ,  al  esfuerzo  que  tenemos  calculado  para  una  de  nuestras 

I 
ibollerías  mayores  por  término  medio,  que  viene  á  ser  —  de  dicha 


Er< 
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ídad  de  acción.  Pero  los  valores  que  contienen  las  tablas  se  de- 


a  considerar  como  términos  medios  aproximativos;  y  —  de  estos  re- 

27 
altados  es  el  menor   de  los  límites  en  que  puede  variar  dicho  térmi- 
m  medio.  Luego  no  nos  separaremos  gran  cosa  de  la  verdad ,  supo- 
uendo  que  uno  de  nuestros  caballos  ó  caballerías  mayores  puede  ha- 

^el  espresado  trasporte ;  y  todo  lo  mas  está  reducido  á  elegir  una 
llena  de  las  mas  robustas ,  y   á  darla  bien  de  comer  y  cuidarla 

eoo  mas  esmero ,  para  que  resista  dicha  fatiga ,  por  el  esceso  de  —  so- 

27 
we  el  término  medio  calculado. 

_£n  este  supuesto ,  en  las  8   horas ,   á  razón  de  3  pies  por  scgtm- 

^^  la  caballería  andará  86400  pies,  ejerciendo  el  esfuerio  coove- 

»«>«  para  el  trasporte  de  las  mismas  3384  arrobas  de  peso.  Esta» 

^^H  arrobas  conducidas  á  4,32  leguas  á  razón  de  8  mrs.  por  ano- 

Tosio  II.  u 
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ha  y  Icgna.  ¿an  un  valor  de  i  iGgSi  mrs  que  harcn  B^^g  tí.  j 
2  5  mrs.  Y  esta  ganancia  que  puode  dar  en  un  solo  <lia  una  de  nufi- 
tras  caballerías  mayores  es  masque  el  valor  que  ella  podrá  costar. 

En  todos  los  resultados  de  la  Mcránica,  es  una  ley  general,  qur 
io  que  se  gana  en  fuerza ,  se  pierde  en  tiempo  ó  en  velocidad, 
pero  en  el  trasporte  de  los  géneros  por  agua  no  sucede  así.  Aquí'  el 
tiempo,  que  se  gastará  en  andar  una  legua  por  ejemplo  cuando  «e ca- 
mina I  i  pies  por  segundo,  será  dü])le  del  que  se  necesita  para  andar 
el  mismo  espacio  corriendo  3  pies  por  segundo ;  y  parecerá  ,  en  vir- 
tud de  lo  que  sucede  en  las  máquinas,  según  liemos  hecho  ver  (§  263 
Mee.)  que  esto  dclic  quedar  compensado  empleando  un  csfuerio  do- 
ble en  el  segundo  caso.  Pero  no  sucede  asi,  es  preciso  emplear  un 
esfuerzo  cuadruplo;  pues  io8  librad  es  cabalmente  el  cuadruplo  de 
las  27  libras  que  se  necesitan  en  el  primero.  Lo  cual  comprueba, 
que  las  resistencias  son  proporcionales  d  los  cuadrados  de  las  rt- 
iocidadcs ,  como  teóricamente  hemos  demostrado  (1 82),. y. hcmoa  he- 
cho ver  (igSj  que  la  esperiencia  lo  tiene  comprobado.  De  donde 
resulta  ,  que  en  el  trasporte  por  agua  ,^  es  mas  ventajoso  caminar  des- 
pacio que  de  prisa;  lo  cual  no  e&  por  lo  general  un  grande  inconve- 
niente ;  pues  en  los  trasportes  de  los  géneros ,  á  no  ser  los  pescados, 
las  frutas  y  algún  olro  cfetlo  en  que  el  tiempo  causa  deterioro,  nada 
importa  por  lo  regular  el  tiempo  que  se  emplee  en  la  conducción. 

2  23    Sentado  esto,  no    puedo    menos  de    espresar   aquí  mi  opinión 

del  modo  ma«  positivo  acerca  de  que  se  ganaría  mucho  en  general. 

y  con  mucha  mas  particularidad  en  España,  sustituyendo  los  biie- 

\  yes  tí  las  vacas  á  las  caballerías  mayores  en  la  conducción  de  las 

barcas  ó  barcos  á  la   sLrsa    *. 


*     E[   dialogo    segundo  de  Juan  Arriela,   que  se  ¡Dserta  piíg.  21¿ysi- 

guientes  del    lomo   cutirlo   de   la    Aj^iicullura    general    de    Gabriel  Alomo 

He  Herrera,  edición  tiecha  por  la  Real  Kocírdnd  Económic.i  Mairileuse  año 

4e  1S19 ,   trata   la  causa  de  la  carestía  x  J*l^a  de  mantenimientos  y  ea- 

I  hallot  y   otras  cosas ,  y   te  pone  remedio  para   que   lodo  vuelva  d   lo  que 

féolía,  y  ¡os  baslimeittvs  d  los  precios  pasados  ;  y   en  ]a  prig     2í9  se  espre- 

'•a:    "Digo,   pues,  que  la  causa  y  total  peidicion  de  España  lia    sido  y  ti 

\  dejar  de  arar  y  seinlirar  ,  y  carretear  y  liíllar  cou  Liueyes  en  Jo  mas  y  rae- 

[jor   de  eJla  ¡    y  hBt>erse  jniruducido  y    inventado   las (no  pongo  el 

ÍBOmbre    del    olijelo  inmundo ,    que    por  desgracia   es    tan  conocido   entre 

jrBosotros,   por  no    ntancliar  mi    obra   designando  un  animal  bastardo,    es- 

^féril,    irregular  y  inonstruoso,    cuya  existencia   no  solo   repugna    á  la  sant 

fazoa  y  i\a  naturaleza  ,   siuó  que  aun  presenta  continuamente  un  ejemplo 

de  corrupción )  «n  su  íu^ar  ,  cuyo»  fastos  son  excesivos,   y  su  labor  iiial*. 

pestilencial,    inúiil  y   muy  perniciosa,    y  la   de  los ,  bueyet,   ¿uena,  útil 

y  maravillosa  ,   y   la  podemos  llamar  natural 

Ftfg.  222..  ...    *y  esti  «veriguado   que  lo   que  dos  pires  de.,.;.,  y  •«* 
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efecto,  cl  buej  se  puede  juponcr  que  camina  á  su  paso  natu» 
iaolo  (los  tercios  de  lo  que  anda  un  caballo  ó  una  caballería  ma- 
al  paso,  que  es  3,5;  pero  el  esfuerza  del  buey  se  puede  supo- 
ner equivalente  vez  y  media  el  del  caballo ;  luego  cl  efecto  total  será 
>1  mismo,  por  ejemplo  en  el  buey  conduciendo  an  peso  en  una  car- 
heta  d  subiendo  un  peso  que  en  cl  caballo,  como  se  ve  en  los  valores. 
le   la   columna  6.'  de  la  tabla  segunda  del  §  i5i    correspondientes 

S  números  17  j  19;  pero  no  sucede  así  tirando  de  un  barco  i  la 
.  Para  demostrarlo,  supongamos  que  en  el  canal  de  Castilla 
Ú€ra  efectuar  el  trasporte  á  la  sirga,  y  calculemos  en  dinero. 
|m  ventabas  que  resultarán  diariamente ,  por  las  leyes  vigentes ,  de 
reríficar  el  trasporte  por  un  buey  en  vez  de  hacerlo  por  un  caballo 
5  por  una  de  nuestras  caballerías  mayores. 

Por  cl  at tículo  i  o  de  la  Real  Cédula  de  1 7  de  marzo  de  1 83  i  en- 
íargando  la  empresa  del  canal  de  Castilla  á  una  compañía,  se  fija 
la  tarifa  de  navegación  por  dicho  canal  á  dos  maravedises  por  arro- 
ba Y  legua,  ínterin  no  se  concluyen  los  tres  ramales,  y  á  tres  mara- 
vedises cuando  estén  concluidos.  ,  ,  ,  ,,  , 
La  fuerza  de  la  gravedad  en  el  canal  de  Castilla  Ta  podremos  sapo- 


Ires  uo  Iiicieren,  que  io  hará  un  par  de  bueyes  por  sus  terribles  y  grao» 
des  fuerzas. 

Pag.  225 «se  ve  de  ordinarip  <]ue  las  tierras  siempre  iiibradas  coa 

bneyes  acude  la  tercia  parte  mas  ,  y  el  trigo  echa  miiclios  liijos  y  es  me» 
|ar  ,  y  la  anega  pesu  diez  libras  m^l> ,   poco  in:is  6  menos  ,  y  es  de  mejai' 

aastancia  ,  mdaleuimicDto  y  sabor y  ti  lueséti  ^Tos  bueyes)  unidos  pdr 

los  pescuezos ,  y  los  yii^os  cortos  ,  y  sobeos  mily  atados,  como  en  Italia, 
Galicia  y  otras  partes  .  tirarían  al  dublé  y  camíntrian  mas  y  mas  descan- 
sados y   aun  vivirían  mas I 

Pa'g.  218 «determinaron  volver  i  los  bueyes';'  •c(iíd  ríeos,  abun^ 

danles  .  sin  necesidad  ;  y  si  todos  así  lo  entendiesen  y  lo'híciesen  ,  ^ería- 
des  abund.ir  en  pocos  oños  el  reino  de  ganado  ,  y  pot-  el  coosiguienle  car- 
ne,  tocino  ,  cecinas,  leche  ,  sebo,  cera,  queso  ,  itiatitcca  ,  Cabritos ,  ter» 
aera*,  gallinas  .huevos,  pollos  y  otras  muchas  cosas  y  regalos  de  que 
«ftáfa  leñemos  falta  y  carestía.  De  manera  que  como  a<^ora  traen  estas 
^^bs  de  fuera  del  reino,  y  nos  sacan  nuestro  dinero,  nos' traerían  el  su- 
^^para  comprar  lo  que  agora  nos  venden  ,  y  asi  podría  tornar  KspaSa  < 
Ta  fertilidad  y  abundancia  He  aquellos  siglus  dirliosot,  recdbt'ando  el  nom* 
bre  y  fama  debida  de  fértil,  abundosa  y  rica  ,  y  poderosa  de  armá;í ,  ca- 
ballos y  cavíos,  entre  todas  las  mc|oies  y  mas  señaladas  provincias  del 
^U<lo  ,  como  lo  dice  Tito  Livio  y  otros  ,  cuino  esl^  dicho. 
^^Bia  la  adición  puesta  por  mi  consocio  y  amigo  Don  José  Elizondo.  se 
^^Sfina  y  desenvuelve  mas  la  idea  de  líis  venlaias  que  pueden  proporcio- 
o*r  los  bueyes,  reemplazando  á  los  demás  animales,  taulu  arundo  como  ll- 
eudo (fe  los  carriiages  he.  ,  y  habla  pdg.  250  de  la  comparación  que  el  cé- 
^^■re  Alemán  Thaer  hace  en  sus  Prinaaiai  raionados  de  Agricultura  ,  d« 
^^Babor  de  bueyes  comparada  con  U  at  los  caballos,  únicos  competido- 
res CD  su  país,    "sacando  por  resultado  qiie  el  coste  de  un  par  de  baeyes 

Z/2 


,68  tlBRO      QDIST©. 

dcr  igual  á  la  de    Madrid  sta  error  «eosiblc,  scgtm    lo   espocsto 
(§  3o  IUho  3°). 

'  Un  caballo  ó  nna  de  nuestras  caballerías  mayores  pocdc  «ralajar 
8  horas  al  dia ,  lo  mismo  que  el  buey.  La  caltalleria  mayor  u  cabi- 
llo andando  al  paso,  camina  3.5  pies  csp.  por  se;gundo;  luego  cala» 
8  horas  caminará  lOoSoo  pies,  que  hacen  5. ©4  leguas  eip.  Dida 
caballería  con  esta  velocidad ,  caminando  al  tiro,  puede  rcputanr 
esfuerzo  en  levantar  89,1  4  libras  csp.  á  3i  pies  en  un  segundo  li- 
bemos averiguar  directamente  la  carga  que  podrá  llevar  too  dickt 
velocidad ,  sin  ningún  csccso  de  fatiga ,  sino  en  su  trabajo  regular. 
Debe  pues  reducirse  la  espresioo  ((I)  §  1 98)  á  ser  en  ea(e  aupue»* 
to  la  resistencia  7i=8<j,i4  libras,  suponiendo /n-«-rt=o, 6  .  y  rej 
sentando  k  la  sección  del  barco,  en  la  cual  conocemos  el  anciio  tpi 
es  I  5  pies ,  y  nos  es  desconocido  el  tirante  de  agua  d  lo  que  calen 
los  barcos,    que  si   lo  suponemos  espresado  por  í  será  k=^\i^i  \k 

i2 

altura  h  debida  á  la  velocidad,  será  igual  con = = =0,1 7 
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lingo  si  sustituimos  estos  valores  en  dicha  espresion  (1).  debenfoios 


de  rebezo  está  en  ratón  de  la  de  un  par  de  caballos,  coma  2,03  á  2,5(.  c* 
decir,  que  iosleoieudo  ua  labrador  cuatro  bueyes  en  lu^ar  dé  iIos  CMÍxt- 
IIm  .  aborra  cerca  de  una  cuarta  parte  de  so  coile  .  5Ín  cootar  Ij  indfo* 
nixacioD  que  da  el  buey  inútil,  cuyo  valor  en  la  camiceria  es  casi  ij^ualal 
de  su  primera  compra  :  siendo  ademas  ¡Dcoiiiestable  que  siempre  cuatro 
bueyes,  trabajando  cada  par  alteruatiíanieute  en  uo  dia  ,  que  es  lo  que  i* 
llama  Ijbor  de  rebeío.  trabajia  mas  que  doi  caballos,  como  el  gayan  »«a 
tan    cooptante  como  ellos  en  el  trabaja." 

Después  se  inserta  en  la  espre^ana  adición  el  cdmpolo  hecho  por  Dm 
Miguel  de  Maurueta  ,  cuando  adicionó  rl  Desportador  dr  Acrieta,  («  d 
eutl  se  demuestra  la  utilidad  de  lus  bueyes  con  la  mayor  exactitud,  e*cra- 
pulosidad  y  estension  :  00  dejando  la  uieuor  duda  sobrr  U  certeza  del  re- 
•altado  de  los  cálculos  del  coste  de  las  labores  de  bueves  y  de  los  otro* 
animalesjmouDdos  que  compara;  y  parece  inkposible  que  en  mas  dedos 
figlos  y  medio  que  hace  se  publicii  la  primera  vea  en  Madrid  el  DetatrU- 
dor  de  Juan  de  ArrUta,  donde  con  tanta  evidencia  se  demuestra  la  tcrdad 
Üe  la(  vrnlajas  del  uso  de  los  bueyes  para  lado  genero  de  operacioaM. 
pos  bailemos  sobre  poco  mas  ó  mtínos  en  el  raistn*  estado.  Por  \o  cuil, 
Jne  ba  parecido  indispensable  baccr  estas  indicacianes  .  á  fin  de  ver  si 
[jiuedo  eoDlribuir  á  la  propagación  de  uñ  animal,  cuyo  DonLre  solo  qa( 
f^  deriva  de  una  palabra  que  signiGca  nutrir  ,  mauücsta  que  fue  criada  por 
IJtlSerSii'  .ra  sustentar  y  aliviar   al  hombre  en   todas  sils  proalidf 

t4 .  yq  bre  por  su  tenacidad  en  proceder  contra  elgrdeadtl* 

»(iK»I«ta  f  .lüece  taalo*  infortunios. 
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I\csuha  ,  pues,  que  el  barco  soló  calará  1,197  pies.  En  este  caso 
a  superficie^  estará  representada  por  1 5.  1,197  =  17,955.  Y  el 
yeso  que  se  podrá  trasportar,  os  el  de  un  volumen  de  agua  represen- 
ado  por  el  producto  de  esta  supcrlicie  por  60  pies  que  tiene  de  lar- 
^  e)  barco,  loque  dará  1077,3  pies  cúbicos  de  agua;  que,  á  ra- 
de  47  libras  que  pesa  el  pie  cúbico  de  agua,  hacen  5o633,i  li-^ 
á  2025,32  arrobas,  trasportadas  á  5,q4  leguas,  comprcn- 
ellas  el  peso  del  barco.  Supongamos  que  el  barco  pese  100 
t;  quedarán  1925,32  arrobas  de  géneros  trasportados,  que,  á 
¡azoo  de  los  3  mrs.  por  arroba  y  legua ,  que  csprcsa  el  citado  art.  lu 
|e  la  mencionada  Real  Cédula ,  cuando  los  tres  ramales  estén  cons- 
iTuidüs,  resultará  para  el  valor  del  trasporte  diario  de  dicba  caba-i 
llería  mayor,  el  protluclo  de  i925,32x5,o4»<3  mrs.=  29 110,984 
mrs.  que  hacen  856  rs.  y  cerca  de  7  nirs.  , 

Veamos  ahora  lo  que  resulta  empleando  el  buey  ó  vaca  en  dicho 
trasporte.  El  paso  regular  del  buey  o'  vaca,  se  puede  graduar  en  los 
dos  ^  del  de  nuestras  caballerías;  y  siendo  3^  pies  el  de  estas,  será 
eJ  útl  buey  d  vaca  2,333  &c.=f  de  pie  esp.  El  esfuerzo'  del  buey  d 
vaca  se  puede  reputar  igual  á  vez  y  media  el  de  una  caballería;  lue- 
^  M  deberá  reputaren  i33,7  libras  esp. ,  caminando  2,333  &c.  =¿ 
taÍM  por  segundo.  Debemos  ahora  investigar  cual  es  el  tirante  de 
^&  ,  ó  lo  que  debe  calar  el  barco,  para  que  la  espresion  ((1)  §  198J 
^B)nvierta  en  i33,7  libras,  sustituyendo  los  datos  de  la  cuestiod. 
Wnc  todas  cosas  debemos  averiguar  la  altura  /t  que  corresponderá  i 

¡velocidad  de  j  pies ;  y  tendremos  (§§   5o  y  5 1   Mee.  Prátl.J 
§9        49 
— «= = =0,078. 
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consiguiente,  si  sustituimos  en  dicha  ecuación  t33,7  en  vei  de 
R;  0.6  en  vez  de  m-i-n ,  47  libras  en  voz  de  ;>;  iS.z  en  voz  de  A  V 
t.ojS  en  vez  de  /i,  tendremos  1  33,7=o.6.47.i5.z.o,078=32,qQ4.«: 
ko  nial  da  £=4,o53.  Luego  esto  será  lo  que  cale  el  barco.  P^v  cOt»' 
íigMiente,    la  superficie  de   la   sección  del  barco  perpendicu]^,  á    *** 
itud ,  será  el  producto  de  1 5  pies  ,  que  es  el  ancho,  ^t-     jl  a^~ 


ayo  «31*0    oirisTo. 

i4ura  que  resulta  a^t  de  60,795  pies  superGciales;  y  nuihipiicando ci- 
to por  la  longitud  <k-l  barco  que  es  de  Go  pies,  tendremos  ií64;.* 
pies  cúbicos  de  agua ,  cuyo  peso  será  el  de  los  gcocros  qac  podrí 
trasportar  el  bucj  ó  vaca  andando  }  de  pie  por  segundo,  que  molti- 
plicado  por  ^7  libras  que  pesa  el  pie  cúbico,  se  tienen  I7i4ii<9 
libras,  y  dividiendo  por  25  libras  que  tiene  la  arroba,  resulta  que  po- 
drá trasportar  6857,676  arrobas. 

Mas  como  el  buey  ó  vaca  solo  puede  andar  ^  de  pie  en  un  tt^- 
do,  cesutla  que  en  las  8  horas  solo  podrá  andar  cdmodamratc  en  un 
trabajo  continuo  67.100  pies,  que  son   3,36  leguas. 

Por  consiguiente,    para  valuar  el  producto   del  jornal  del  hueji 
vaca   ó  la  ganancia  que  producirá  al  día,  en  nuestro  supuesto  de  an- 
tes,   esto   es,  á  razón  de  3  mrs.   por  arroba  y   legua,  nos  resultara 
qae  el  valor    de  dicho  jornal   estará  espresado   por    el    prodrirto  ^ 
6757,676  que  son  las  arrobas,  después  de  rebajadas  las   100  arrobas,' 
que  suponemos  que  pesa    el    barco;  por  3,36  que  seo  las  leguas,  f 
por  3  mrs.  que  es  el  precio  del  trasporte  por  arroba  y  Ie*ua:  bnuñ 
dará  69125,4  *nrs.  que  hacen   2o33   rs.  y   3  mrs.  que   m  cvrta  ll(| 
dos  veces  y  media  mayor,  que  la  ganancia  que  resulta  por  el  caballo 
ó  por  la  caballería.  Es  verdad,  que  la  caballería  efectuará   el  Iri*' 
porte  eu   menos  tiempo;  pero  la    relación  del  tiempo  en  que  lo  cf«- 
tuará  el   caballo  con  el  tiempo  en  que   lo  efectuará  el    buey .  es  U 
tazón  de  a  á  3;  y  la  relación  de  la  ganancia  que  da  la  caballcria 
la  que  da  el  buey  ó  la  vaca,  están  en  la  relación  de  8  56  i  loli 
que  es  la  de  1  á  2,3  ;  y  estas  relaciones  distan  mucho  de  ser  ignalrt 
El  precio  de  un  buey  o  de  una  vaca  podrá  ser  en  los  paragcs  pol 
donde  va  el  canal  de  Castilla  de  unos  5oo  rs.  á    lo  mas;  luego  oM 
lo  que  un  buey  puede  ganar  en  un  día  trasportando  géneros  por  ¿ 
cho  canal  hay  para  comprar  cuatro  bueyes  li  vacas.  ¿  Hay  pues,  uní 
'  especulación  mayor  en  el  mundo ,  cual  es  esta,  en  que  en  un  solo  Sit 
se    cuadruplica  el  capital  ?  ¿  Y  no  deberé  yo  dar  por  bien  emplead' 
mis  investigaciones  y  penalidades  para  llegar  á  esta  conclusión?  Y  « 
lector  ¿no  habrá  dado  por  bien   empicado  el   tiempo  gastado  en  1 
estas  dos  secciones,  cuyo  contenido  acaso  le  habrá    parecido  «straS 
al   asunto ,  y  que  sin  embargo  era  casi  todo  sumamente  esencial  pa 
ra  establecer  los  principios  luminosos   que  sirven  de  base  á  la    its» 
laclon  de  esta  cuestión? 
"Resulta,  pues,    de  todo  estoque  son   incomparables   las  ventajJl 
qae  resultan  del  trasporte  por  medio  del  buey  ó  vaca,  al  que  se  b* 
ga  por  caballos  ó  caballerías  mayores.  Reuniéndose  ademas  de  lo  i* 
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o  (i;>i)que  en  cualquier  momento  en  qiio  el  buey  o  vaca 
lalgua  deterioro  £C  pucJc  saear  de  su  carne  y  demás  despojos  casi  to«] 
•<]o  el  capital,  á  caiua  de  ser  útil  cuanto  de  él  resulta ,  puesto  qué  i 
lia:i(a  las  raeduras  de  sus  astas,  quei  soa  los  despcrdieios ,  despuefJ 
'de  Lechos  los  peines  y  demás  artefactos  que  con  ellas  se  ejecutan  ,  son^j 
, sumamente  vcnlajosas  para  el  aiiono  de  las  tierras  arcillosas,  por  1^^ 
'propiedad  que  tienen  de  hacerlas  esponjosas.  Sobre  cuyo  punto  soUl 
advertiremos  que  al  buey  d  vaca  se  le  puede  esforzar  sin  iaconverl 
nientc  aumentando  la  carga  ó  el  número  de  horas  de  trabajo  al  dia^J 
ipero  que  jamas  conviene  sacarle  de  su  paso,  natural.  ij 

I  Pero  el  ser  la  resistencia  proporcional  al  cuadrado  de  la  Tclocidadij 
¡Buede  aun  ocasionar  el:  que  el  trasporte  á  la  sirga  sea  todavía  mas  vei^j 
Gajoso  Laciéndosc  por  hombres  que  por  caballos  y  bueyes ;  sobre  cu-<>| 

0  punto  nada  hemos  visto  escrito ,  y  es  Una  idea  que  se  debe  mc-'^l 
Lar,  y  que  yo  he  visto  realizada  en  el  canal  de  Givors  á  Hh'e-dtsa 
'■igf; ,  entre  Lion y  S'  Etlenne.  !'     j 

Dicho  canal  tiene  3  o  pies  franceses  de  ancLo ,  8  pies  de  aíto  jfl 
6  píes  de  agua.  Los  barcos  por  termino  medio  tienen  (jo  pies  de  larTi 
o;  de  10  á  12  pies  de  ancho  y  6  pies  de  profundidad.  Son  basrtl 
tante  chatos  por  abajo.  Cada  barco  carga  2000  quintales.  Su  tripu-l 
[lacion  consiste  en  tres  hombres ,  dos  tiran  del  barco  y  uno  va  den- J 
1ro  descansando  y  cuidando  al  mismo  tiempo  de  que  el  barco  vayal 
corresponde.  "I 

Hemos  dicho  en  diferentes  partes  de  nuestras  obras,  y  en  esta  rerl 
Be(ida«  veces,  que  el  hombre,  considerado  como  motor,  es  el  mas  car<p| 
^Hjlodos.  Sin  embargo,  el  hombre  tirando  á  la  sirga  puede  ser  mat] 
poRajoso  que  el  caballo  d  caballería  mayor  y  aun  que  el  buey  en  al-J 
launas  ocasiones.  Por  ejemplo,  para  el  trasporte  por  agua  cuandctj 
bay  camino  de  sirga ;  y  aun  cuando  lo  haya  puede  ser  ventajosa  I 
en  algunas  circunstancias;  porque,  estando  dotado  de  inteligencia)  I 
ejercer  su  impulso  á  medida  que  se  necesite ,  y  disminuyendo  j 
velocidad  por  una  parte  el  hombre  puede  ejercer  mayor  iinpulso«l 
por  otra  ,  como  la  resistencia  disminuye  en  razón  de  los  cuadrado^! 
e  las  velocidades ,  podrá  suceder  que  por  el  concurso  de  estas  doa  1 
írcuastaneias ,  resulten  mayores  ventajas  de  hacer  cl  trasporte  á  1x1 1 
írga  por  hombres  que  de  hacerlo  no  solo  por  el  caballo ,   siud   auik  j 

1  qae  es  mas  raro  por  c!  buey.  I 
Ante  todas  cosas ,  cuando  no  hay  camino  de  sirga ,  no  hay  duda  1 

^M  con  hombres  se  puede  hacer  el  trasporte  y  no  por  ninguno  de  los  1 
Mroi  medios,  porque  el  hombre  puede  pasar  por  cualquier  derrumba-  "^ 
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ídcro  ú  aun  :í  nado,  los  pasos  clifíciles  sia  tirAr;  y  cuando  llegue  i 
han  paragc  cditiodo,  puede  tirar  p)r  su  fuerza  muscular,  ó  por  la  010- 
(lla  que  pase  por  una  poiiia  que  afirntc  en  algún  árbol  d  ptMlra.j 
vaya  trasportando  donde  convenga,  Y  en  virtud  de  los  pñnápiei 
dejamos  sentados,  será  fácil  determinar  cual  deberá  ser  la  it- 
acidad  con  que  el  hombre  debe  caminar  para  efectuar  el  traspoftt 
|un  con  roas  ventajas  que  el  buey;  sobre  cuyo  punto  debemof  <d- 
Ivertír  que  sin  andar  el  hombre  mas  que  8  horas  al  día.  el  barra  pe- 
|de  caminar  1  2  horas.  En  efecto,  supongamos  que  los  tres  hombfet  M 
iTcmudan  de  hora  en  hora,  7  que  sean  A,  B,  C.  £0  la  1*  btn, 
Itiran  ^  y  /?;  en  la  2.'  /?  y  C;  en  la  3  '  Cj  .4;  en  la  t*  A) 
\B;  en  la  5»  ^  y  Cj  en  la  (i."  f7  y  A;  en  la  7  '  A  y  B ;  ea  k 
j8.»  B  y  C,  m  la  9.»  C  y  A,  en  h  lo*  A  y  B ;  m  \a  11'  B  j 
>C;  y  en  la  iz*  C  y  A;  donde  aparece  que  cada  uno  de  los  boaibiti 
¡trabaja  solamente  8  horas,  y  el  barco  anda  12. 

Terminaremos  esta  materia,  sin  distraernos  de  nnestro  objeto, 
[manifestando  que  e¡  agua  convertida  en  vapor  suministra  una/aer- 
\xa  tnolrtz,  que  ofrece  los  mayores  recursos  al  hombre;  y  cano 
I  dicha  fucria  se  empliía  como  se  quiere  sin  limitación  ninguna,  k- 
\¡^ün  hemos  indicado  (Mee.  Ind.  I  P.  II  C.) .  resulta  que  el  mósim» 
.  de  ventajas  que  se  podr.in  obtener  para  el  trasporte  de  los  géneros 
•  por  los  canales  y  los  rios ,  será  cuando  se  emplease  el  vapor  eow 
[votencia  motriz  y  con  poca  velocidad;  debiendo  advertir  que  pin 
V\a  aplicación  del  vajwr  tampoco  se  necesita  camino  de  sirga.  Yo- 
fmo  el  vapor  obra  sin  intermisión,  resulta  que  podrá  continuar  las  li 
'  horas  del  dia ;  en  cuyo  caso ,  con  la  tercera  parte  de  velocidad  que 
el  caballo  d  que  el  buey,  andará  lo  mismo  en  el  dia,  conduciendo 
■nueve  ycce&  mas  carga  .  en  atención  á  que  la  carga  crece  á  igual' 
dad  de  potencia  tí  de  fuerza  en  razón  inversa  del  cuadrado  Je 
\  la  velocidad. 

G)n  lo  espuesto  juzgamos  haber  hecho  cuantas  indicaciones  poe- 
■  den  convenir  en  los  diferentes  casos  que  ocurran  en  la  práctica,  psr* 
eacar  en  todas  ocasiones .  el  mejor  partido  que  presenten  las  circinu- 
tancias.  ¡Quiera  el  cielo  que  estas  investigaciones  produzcan  el  efec- 
to correspondiente,  y  que  los  Españoles  lleguen  á  ser  tao  felice* 
como  yo  desdo ! 
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xámen  comparativo  de.la  cantidad  de  acción  y  efecto  dinámico 
e  producen  las  diferentes  ruedas  hidráulicas,  dando  á  conocer 
r  gue  yo  tengo  inventadas ,  para  gue  produzcan  mayores  ven- 
ta/as en  ios  aplicaciones  á  la  industria. 

aa^  En  general,  se  suele  designar  ¡odistintamente  bajo  el  nom- 

e  de  máquina  hidráulica,  todo  aparato  que  sirve  para   levantar 

agua,  ó  que  se  mueve  por  cl  impulso  de  una  corriente  de  este 

nido.  Los  agentes ,  motores ,  ó  causas ,  que  producen  el  movimicn- 

eo  cl  primer  caso ,  pueden  ser  cualquiera  de  ios  que  designamos 

la  primera  parte  de  nuestra  mecánica  industrial  (II  C).  Y  como 

o  de  estos  motores  es  el  agua,  resulta  que,  cuando  el  agente,  ó 

)tor  de  la  máquina,  que  sirve  para  levantar  el  agua,  es  la  misma 

rúa ,  el  mecanismo  ó  aparato ,  por  cuyo  medio  se  consigue  esto, 

dría  muy  bien  decirse  que  era  doblemente  hidráulico ;  puesto  que 

agente  es  el  agua ,  y  el  efecto ,  que  se  produce ,  es ,  levantar  parte 

esta^icnisma  agua. 

izS  Se  dice  que  una  rueda  es  hidráulica,  cuando  el  agua  es  el 
)tor ,  ó  agente  que  la  da  impulso,  cambiando  el  movimiento  rectilí- 
0  en  que  obra  el  agua,  sea  horizontal,  d  verticalmente ,  en  movi- 
icnto  de  rotación  continuo,  que  comunicado  al  eje,  ó  árbol  de  la 
eda,  sirve  para  hacer  que  l^iren  las  muelas  d  piedras  de,  molino, 
ra  mover  las  sierras ,  para  levantar  los  pilones ,  ó  mazos  de  los  ba- 
ñes ,  fábricas  de  pólvora  &c.,  estirar  el  alambre,  las  hojas  dc'iicr- 
,  latón  Stc. ;  mover  los  fuelles  de  las  fraguas ,  y  producir  cual- 
icra  otro  efecto  industrial. 

126  Se  dice  de  una  rueda  hidráulica,  que  es  vertical,  cuando  lo 
el  plano  de  su  corte  perpendicular  al  eje ,  al  rededor  del  cual  gira; 
que  es  horizontal,  si  lo  es  el  corte  del  plano  de  la  rueda  perpen- 
:ular  al  eje ,  al  rededor  del  cual  gira :  de  donde  se  deduce ,  que  las 
tdas  verticales  son  las  que  giran  al  rededor  de  ejes  horizonta- 
r,  y  las  ruedas  horizontales,  son  las  que  giran  al  rededor  de 
es  verticales. 

11  j  G>mo,  en  general,  al  comprar  un  terreno  para  edificar,  lo  que 
paga  es  la  superficie  horizontal;  y  las  ruedas  verticales  ocupan  me'- 
>$  superficie  de  terreno  en  esle  sentido,  resulta  que,  bajo  este  aspecto, 
Tomo  II.  3fm 
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merecen  ana  especie  de  preferencia  las  rucJas  veriicaJes.  Por  lo  tSS, 
principiaremos  por  ellas  nuestras  investigaciones. 

328  Hasta  estos  últimos  tiempos  se  han  considerado  solo  tres 
pccies  de  ruedas  verticales,  á  saber:  1.*  las  que  se  componen  de  a1ai{ 
o  pakias  rectas ,  que  se  introducen  en  una  corriente  cualquiera  di 
agua;  á  cííaí  las  designan  los  Ingleses  bajo  el  nombre  de  (undershtÁ 
tfheeU) ,  los  Franceses  bajo  el  de  (  roues  en  dessous ) ,  y  que  no* 
otros  designaremos  análogamente  bajo  la  denominación  de  ruedas  pof 
debajo,  á  causa  de  que  el  agua  obra  en  virtud  de  su  masa  j  velo- 
cidad sobre  las  paletas  inferiores  de  la  rueda,  y  están  representadal 
(fig.  1 1  lám.  3.*).  Pero  no  se  ba  becho  distinción  de  cuando  est. 
ruedas  se  mueven  en  una  masa  fluida  de  superficie  y  profundidad 
iodefmidas .  y  de  cuando  se  mueven  en  un  canal  estrecho ,  d  e¿^ 
yo  ancho  y  profundidad  no  esccdon  en  mucho  al  ancho  de  la  ruedsj 
y  á  la  parte  de  las  paletas  sumergida  en  el  agua ;  y  como  la  canti< 
dad  de  acción  d  el  efecto  producido  por  una  rueda  es  diferente  ttk 
cada  uno  de  dichos  casos ,  ha  resultado  confusión  en  esta  parte. 

229  2.*  Las  ruedas  de  cajones  representadas  (figs.  26  y  ly 
lámina  4)  gi'^^Q  por  el  peso  ó  presión  del  agua  contenida  en  los  ca« 
jones ,  que  llevan  al  rededor  del  tambor ;  y  que  se  vacian  á  medidl 
que  descienden.  A  estas  las  designan  los  Ingleses  bajo  el  nombre  it 
{oi'ershút-n'heels) ,  los  Franceses  bajo  el  de  {roues  en  dessus) ,  y  que 
nosotros  llamaremos  ruedas  por  encima ,  á  causa  de  que  el  agtift 
cae  por  $u  parte  superior. 

230  La  tercera  especie  de  ruedas  conocidas  participa  i  un  mis- 
mo tiempo  de  las  dos  especies  precedentes  y  están  representadal 
(ügs.  I  2  y  I  9  lám.  3).  £1  agua  obra  en  ellas  por  su  peso  y  por  n 
velocidad ,  chocando  contra  las  paletas  ó  alas  de  la  rueda ,  un  poco 
mas  abajo  del  plano  horizontal  que  pasa  por  el  eje  de  rotacíoo* 
y  se  llaman  por  los  Ingleses  {breast-wheels),  por  los  Fiaoctseí 
(roues  de  cúlé),  y  nosotros  designare'mos  por  ruedas  de  lado,  i  ca> 
•a  de  que  el  agua  obra  en  el  costado  de  la  rueda. 

23 1  Pero  á  estas  se  deben  añadir  otras  dos  especies,  á  saber:  ¿.' 
¡as  ruedas  de  paletas  curvas  movidas  por  debajo .  que  yo  ínTCOti 
en  el  año  de  1819,  y  sobre  que  Mr.  Poncelet  ha  escrito  una  me* 
moria  que  ha  sido  premiada  en  iSaS,  por  la  Real  Academia  dt 
Ciencias  del  Instituía  Real  de  Francia,  y  se  hallan  representa- 
das en  la  (fig.  69  lám.  i);  y  5.*  las  ruedas  que  yo  tengo  invcnladal 
también ,  que  reúnen  el  mayor  número  de  circunstancias  favorablfSi 

ko  que  producen  el  máximo  efecto,   j  que  las  llamare  ruedas  hi- 
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^Kt-áulicas  de  sobre-lado ;  porque  reciben  el  agua  por  un  costado, 
Hpcro  mas  arriba  que  el  eje  de  rotación  de  la  rueda,  y  está  reprcscn- 
^lada  (fig.  65  lám.  5.').  Tratemos  de  cada  una  de   estas   ruedas. 

De  las  ruedas  verticales  de  paletas  rectas  colocadas  en  una 
corriente  de  agua ,  cuya  latitud ,  y  profundidad  son  indefinidas, 
ó  muy  grandes  en  comparación  del  ancho  de  la  rueda,  y  de  lo 
fue   las  alas  ó  paletas  se  introducen  en  el  agua. 

iii  Ka  una  rueda  vertical,  colocada  en  una  corriente  de  agua, 
cuya  superficie  tiene  un  ancho  indclinidú ,  ó  al  menos  un  ancho  ma- 
cho mayor  que  la  paleta  ,  y  cuya  profundidad  es  tambiea  indefini- 
da .  o'  al  menos  es  bastante  grande  en  comparación  de  la  parte  de 
paleta  que  se  sumerge  en  ella ,  la  superficie  de  las  palotas  espuestas 
al  choque  de  la  corriente  puede  variar  á  voluntad  del  constructor. 
Itientras  mayor  sea  esta  superficie,  mas  considerable  será  la  can- 
tidad de  acción  trasmitida  por  ta  rueda :  y  si  fuese  dada  la  su- 
perficie de  las  paletas,  se  pueden  establecer  diversas  relaciones  entre 
<u  velocidad  y  la  de  la  corriente.  Las  cuestiones  que  se  pueden  pro- 
poner en  el  establecimiento  de  un  motor  de  este  genero,  son: 

I  .*  Conocer  en  valor  ó  /unción  de  la  velocidad  de  la  corrieit- 
te,  de  la  de  las  paletas ,  y  de  sus  dimensiones,  la  cantidad  de  ac- 
tion  tfue  puede  trasmitir  la  rueda;  1*  Determinar  la  velocidad 
de  la  rueda  de  modo  que 
máximo  ó  la  mayor  posible. 

a 33   Para   resolver  la  primera  cuestión,  observaremos  que   la  ac- 
ción ejercida   por  la  corriente  sobre  la  rueda,   es  de  la  misma  natu- 
raleza que  la  que  se  ejercería  sobre  un  cuerpo ,  movido  en   el  sentido 
de  la  corriente ,  con  una  velocidad  igual  á  la  del  centro  de  las  paletas. 
Por  consiguiente,  si  llamamos  k  la  superficie  de  la  paleta  sumcr- 
^eida  en   el  agua  cuando  esla  paleta  se  halla  en  posición  vertical ;  v 
^Ha  velocidad  circular  del  centro  de  esta  superficie;  f^  la  velocidad  de 
^Hi  corriente  ¡  P  el  esfuerzo  ejercido  por  esta  corriente ,  obrando   tan- 
P^encialmentc  á  la  circunferencia  que  pasa  por  el  centro  de   las  pale- 
tas, o  superficie  k;  y  p  c\  peso  de  la  unidad  de  volumen  del  fluido; 
tendrcaios.  que.  la  velocidad  relativa  de  la  corriente  y  de  la  paleta, 
•<to  es ,  la  velocidad  con  que  la  corriente  chocará  á    la  paleta  ,   será 
el  esceso  que  lleve  la  velocidad  de  la  corriente  á  la  de  la  paleta ,   y 
por  consiguiente  se  hallará  representada  por  f— i»;  y  en  virtud  de  lo 
espucsto  (§§  5o   y  5i  Mee.  práct.),  la  altura  debida  á  esta  vcloci- 


la  cantidad  de  acción  venga  á  ser  un 


Mm  1 


1 


l;6  I>tBEO    QCIXTa 

i]¡kó ,  que  esprwa  remos  por  k.  será    &= —  ;  y  como  U  accít» 

lie  la  coiTicntc  sobre  d  srf^meoto  de  U  paleta  sumerg^ida  en  el  agua. 
es  .inalo'^a  á  la  que  se  verificaría  sobre  un  cuerpo  de  la  misma  fi- 
sura que  este  se  jámenlo,  j  que  se  moviese  en  el  sentido  de  la  cor- 
riente.  con  la  VLtLKÍilad  tp;  resulta,  en  virtud  de  lo  espuesto  (199), 
que  J'=p  (rn-t-n)  kh  ,  o  espresando,  para  mayor  seacillez ,  por  c  el 
roeficicntc  rrt-*-n,  que  se  debe  detcrinioar  por  la  esperiencia,   leodté- 

mos  jP=r.  p.  i.  /i  =  cpk- (i). 

2^4.  LI  coelii  lento  c  puede  variar  en  virtud  de!  número  de  pal*fl 
Ins  que  lleva  la  rucJa ,  de  su  figura,  de  su  disposición  j  de  su  alUi- 
tura  coniparaila  con  la  del  radio  &c  Si  multiplicamos  esta  eci 

por  r,  tendremos  Pi-^cpkv~-     ■         (aj. 

Aboi.1,  *1  primer  miembro  representa  la  cantidad  de  aceion  ^ 
rrrllie  In  ruoila ,  o  el  trabajo  ó  efecto  que  puede  producir;  y  espre- 
íándüle  por  i!  ,  como  inicial  de  efecto  producido;  será  Pv=^E  (3). 

y  nos  rcsultani  E=^rpkv- (4);  ó  E=cpk<,h  (5). 

->  a 

"O  _ 

Esta  ecuación  espresa  la  cantidad  de  acción  que  recibe  la  rueda 
en  un  segundo  por  el  impulso  del  agua;  y  por  consiguiente  esta  será 
también  la  cantidad  de  acción  que  l.i  rueda  podra  trasmitir  á  cual- 
quiera operación  industrial;  y  la  que  espresc  el  trabajo  que  la  rueda 
pueda  efectuar,  haciendo  abstracción  de  las  resistencias  que  pro- 
vienen de  la  máquina  á  que   ella  esté    aplicada. 

■2  35  I'ara  resolver  aliora  la  segunda  cuestión,  no  tendremos  mat 
que  ver  en  que  casos  se  verifica  el  máximo  de  esta  esprcsion.  Gín- 
íiderando  en  ella  variable  solo  la  c,  y  que  todo  lo  demás  sea  cons- 
tante, la  regla  establecida  (§  ')(>4  H  T.  E.),  nos  da  ,  que  la  cantidad 
de  arción  E,  ó  efecto  producido,  es  un  nuiximo,  cuando  f=í  /  •  v 
que  es   un  mínimo  cuando  i'=/'  (*). 

2 36  Sustituyendo  en  !a  (ec.  l^),  en  vez  de  v  el  valor  j  V,  que  tie- 
ne en    el   caso    del    máximo    efecto ,    resulta 


(■)      |.,j>  A  ulii' c^  -(lio  li.ilil.in  del    c.\-a  '\it\  mdxitnn  \    pci  o  el  iniMiio  m»- 
todo  (iü  el  //iii.r.'/u>  ^  ul  miiúino,  cunio  puede  \eiae  «u  l,i  iiola  del  )  i'i. 
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E^Pp  -  cpk.  I  K -t^,  épk  —  (6). 

Y  dividiendo  esta   ecuación   por  i>=l^^  j  poniendo  el  valor  P 
.    '        E      E     íE 
n  lugar  de —  =  — = — ;  tendremos  que  el  esfuerzo  ó  resistencia  P, 


V    ijr     r 


pae  se  ejerce  contra  la  rueda ,  7  que  esta  podrá  trasmitir  á  otro  tra- 

[»ajo  cualquiera ,  es  -P  =  ^  cpk.  -:—  =  f  cpk  —  (7). 

H  g  ^ 

237  Según  todo  lo  que  hasta  el  presente  ha  dado  á  conocer  la  es- 

períencia ,  resulta  que  el  número  c  permanece  sensiblemente  constan- 
te cuando  las  paletas  se  sumergen  enteramente  en  el  agua,  cuales- 
quiera que  sean  los  valores  de  j^  7  de  v ;  mas  cuando  las  paletas  no 
•e  introducen  en  el  agua  sino  en  parte ,  el  número  c  probablemente 
aumenta  algo  cuando  v  dismihujc  con  relación  á  V.  £1  valor  de  v 
eorrespondiente  al  máximo  efecto,,  sería  entonces  un  poco  menor 
que    ir. 

Las  tentativas  hechas  para  determinar  el  valor  de  c ,  eslimando 
bs  acciones  ejercidas  sobre  las  paletas ,  según  los  principios  de  las 
uitigua¿  teorías  de  la  resistencia  de  los  fluidos,  solo  pueden  condu- 
cir á  resultados  enteramente  ilusorios  y  erróneos.  £1  valor  del  cocfi- 
ñente  c  no  puede  ser  determinado  sino  por.  observaciones  hechas  so- 
bre ruedas,  y  no  parece  necesario  que  las  observaciones  de  este  ge'- 
aero  se  hagan  muy  en  grande.  Los  cspcrime&tos  conocidos  no  dan 
lobre  este  asunto  resultados  suficientemente  precisos  7  seguros.  Para 
las  ruedas  de  paletas ,  tales  como  se  construyen  comunmente ,  el  va- 
ler de  c  parece  estar  comprendido  entre  2,5  y  3. 

238  £ste  valor  se  puede  aumentar  por  una  disposición  mas  ven- 
tajosa de  la  rueda.  £1  número  de  paletas  no  debe  ser  inferior  á  24. 
Kp  conviene  que  la  paleta  se  sumerja  en  el  agua  sino  |  ó  mas  bicn^ 
jel  radio  de  la  rueda.  Las  paletas  deben  tener  al  menos  unas  calor- 
ce  pulgadas  españolas  de  altura,  esto  es,  en  el  sentido  de  la  direc- 
ción del  radio  de  la  rueda;  dbbcn  estar  espaciadas  á  lo  mas  una 
untidad  igual  á  su  altura.  Deben  estar  inclinadas  h<-)cia  adelante ,  y 
Ibrmar  con  el  radio  un  ángulo  igual  á  unos  3  o  grados  ó  ~  dd  án- 
gulo recto  cuando  la  rueda  se  sumerge  el  ^  ó  el  ^  de  su  radio ,  y 
un  ángulo  la  mitad  menor,  esto  es  \  del  ángulo  recto  ó  i5°  si  la 
rueda  se  sumerge  el  ;  del  radio.  Se  debe  hallar  ventaja  ea  dar  á  la». 


f^U^a*  «na  Wgern  fonravidad  por  cl  lado  n>  que  las  clujea  el  >{«. 
*    c»  |Minrr  ««Í»ro  cada  uno  de  Jo<  lado»  oo  IiorizonUles.  reliordeí  i 

liiltiiiri  dr  unas  2  á  3   |iu1gadaj  de  salida. 

a3«)  Paicmoü  ya  á  rMoIrer  alguna*  cuestione*  pra'ctíca*  reburai 
i  fila»  mellas.  I/i  |>rinioro  que  tenemos  que  hacer,  es  dcíemuiuí 
•I  valiir  dil  corfiíicntc  numérico  c.  Sobre  este  particular,  Mr.  N»- 
vítr,  (Irspucí  de  haber  romparado  todos  los  esperimentos  becho*  bai- 
la ri  4lia  m  la  ñola  (i¡l)  p.í(f.  4io  del  primer  lomo  de  la  ArfO- 
Lttclnnt  //iJiiiu/ica  de  lielidor ,  se  csplica  en  estos  terminM  •£■ 
U  ittri'fli'lumbrc,  en  que  nos  hallamos  aun  sobre  esta  maleria.  ac 
n«r«ro  ipir  «h»  íi'na  pruiji-nlc  atribuir  al  coeficiente  c  (él  lo  espmi 
por  4),  en  las  formulas  preci'ilcntcs ,  un  valor  mayor  que  el  de  J.5, 
ninliii  entro  los  obtenidos  por  Mr.  BoUlard;  j  esta  es  la  deten»»- 
IMriun  qiin  ad<n»lan?  en  lo  sucesivo."  Y  como  el  voto  de  Mr.  Na- 
tUr  i'í  para  mi  J«l  m.)yor  peso,  pues  ademas  del  mérito  eslraocd»* 
■ario  do  sus  obras .  se  reúne  la  circunstancia  de  conocerle  persooal- 
■tmtli' ,  y  <le  que  en  nuestras  conferencias  científicas  y  amistosas .  me 
_  lili  renlirniado  m.is  en  su  juicioso  criterio  y  profunda  sabiduría,  yo 
I  aUi>|i(Aii<  tantbivi)  en  las  aplicaciones  que  haga,  el  valor  c  =  2,5.  Por 
lo  cual  ,  h;H'iendu  esta  sustitución  en  la  formula  (ec  i),  teadrémof 
/»-.í,5;,^A  (tí). 

Y  lt.)cieuilo  la  misoia  sustitución  eo  la  fórmula  (ec.  5).  resu^ 
£-3..Sp.*.4.'  (9). 

«4»  Ahora,  el  valor  p  es  el  peso  de  la  unidad  de  volumen;  ai 
|cf¡>uii>i  |M>r  uu¡d4d  el  pie  cúbico  espaííul ,  resulta  que ,  como  el  pi< 
rúbtcú  espaiíal  de  aj;ua  pesa,  á  la  temperatura  y  presión  media  cu 
EspaHa,  unas  47  libras  (^  -xix  Mee.  pricl.),  tendremos  que,  so*' 
tiluvemlu  esto  valoi- .  cu  la  (et  8)  será  P  =  i,S.!^-j.k.h.  libras  et- 
paíSoUs»  I  I7,5.A.A  libras  espaüolas  (te);  estando  espresado  el  ▼*- 
lor  de  k  ra  pies  cuadrada  espaüoles.  y  A  en  pies  lineales  tam- 
bii-a    c4paHi>U*«. 

Y  sustituyendo  el  número  47  libras  eo  ves  Ae  p  ta  la  fórnink 
(ce  i)),  se  ui>s  convierte,  de$[>uc$  de  hecha  la  multiplicación  de  i.S 
por  47»  "•  E=\  K^ ,S kk\f  (it). 

24 >    K^t*^  dos  ecuaciones  (la  to  j  11)  nos  suministran  las  s»- 
ilciites  rejflas   práctu'as. 
L:i    (  c-x'     I  o  )    mts   dice ,  que  pmra  dtttrminar   la  Jmtrza  éi 
Hfiii  ti  int/)n/so  gtu  una  corriente  de  agua  ««mmaiea  i 

US,  ó  planas,  ^ud  se  haüa  en  ua  JluA 
...„  .  . — -,  -  .-Ju  «n  el  senlido  de  su  latiiud  j  profa»- 


\ 
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td,  se  multiplicará  el  número  constante  1 1  ",5  por  la  superfi- 
'eíe  de  la  paleta  que  se  sumerge  en  el  agua  ,  espresada  esta  su- 
perficie en  pies  españoles  y  por  ta  altura  debida  á  la  velocidad 
relativa  de  la  corriente  y  de  la  rueda ,  cuya  velocidad  relativa 
es  la  diferencia  entre  la  velocidad  de  la  corriente  y  la  lelocidad 
circular  del  centro  de  las  paletas  de  la  rueda ,  estando  espresa- 
da también  dicba  altura  en  pies  españoles  longitudinales.  Este  resul- 
tado espresa  en  libras  españolas  el  mencionado  esfuerzo ;  y  quiere 
decir,  que  si  el  centro  de  las  paletas  es  o  yo'  (fig.  G6  lám.  i),  y 
CD  un  tambor  cuyo  radio  fuese  Oo'  se  arrollase  un  bilo,  qnc  pase  por 
una  polca  fija  o  de  retomo  m ,  por  cuyo  carril  pasase  un  cordón  á 
etjyo  estremo  cuelgue  un  cuerpo,  cuyo  peso  sea  P,  en  cslc  caso, 
teniendo  P  un  valor  igual  al  que  de  la  (ce.  i  o),  se  verificará  el  equi- 

Eto,  d   en  virtud  de  lo  demostrado  (127),  se  moverá   la  rueda  con 
Diovimiento  uniforme  levantando  el  peio  P  en  cada  segundo  una 
¡nitud    vertical   igual  á   la   velocidad  r  del  centro  de  las  paletat. 
a 4^2   Sobre  este  punto,  debemos  advertir  que  la  espresion  de  latitud 

t  profundidad  indefinidas ,  se  puede  aplicar,  (al  menos  por  lo  que 
Uta  el  presente  ba   demostrado  la   esperiencia )  siempre  que  el  an- 
10  de  la  corriente  sea   mayor  que  cinco  ó  seis  veces  el  ancho  de 
rueda ;  y  la  profundidad  basta  que   sea  tambicn  como  unas  tres 
ó  cuatro  feces  mayor  que  la  altura  de  las  paletas  o  la  parte  de 

■lias  que  está'  sumergida  dentro  del  agua. 
^243   La   (ec.     1  i)  nos  dice,  que  para  encontrar  la    cantidad  de 
acción  que  la  rueda  puede  trasmitir  en  un  segundo ,   o  el  trabajo 

^fe^  puede  efectuar,  haciendo  abstracción  de  las  resistencias ,  que 
provienen  de  la  máquina  á  que  aquella  está  aplicada ,  se  multi~ 
tiplicará  el  número  constante  1 1  y.S  por  la  superficie  de  las  pa- 
letas que  se  introduce  en  el  agua,  (valuando  dicha  supcrlicic  en 
píes  cuadrados  españoles),  por  la  altura  debida  á  la  velocidad  re- 
lativa (espresada  dicba  altura  en  pies  longitudinales  españoles),  y 
por  la  velocidad  del  centro  de  las  paletas  de  la  rueda ,  espresada 

Hlmbien   en   pies    longitudinales    españoles. 

^7.1,1^  I."  EJ.  Supongamos  que  en  la  corriente  del  Tajo,  en  las  in- 
mediaciones de  Aranjuez  ó  de  Toledo ,  se  coloque  una  de  estas  rue- 
das; que  la  velocidad  de  la  corriente  sea  de  J^  pies  por  segundo, 
que  es  lo  regular  que  suele  tener  en  dicbo  paragc ,  según  lo  que  rc- 
Milta  de  la  Memoria  sobre  la  navegación  del  Tajo  publicada  por 
dan  Francisco  Xavier  Gabanes  pág.  i  80.  Supongamos  que  el  an- 
dbo  de  las  paletas  sea  de  8   píes;  que  se  introduzcan  2  pies  en  el 
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agiia ;  y  que  la  velocidad  de  la  rueda  sea  de  ^  pulgadas  ó  *  áe  pií 
por  sc{;undo.  Por  la  esLcnsion ,  que  allí  suele  tener  el  Tajü ,  oompa- 
rada  con  las  d¡iiicrvsi<Mies  de  la  rueda ,  podemos  considerar  dícba 
corriente  como  de  latitud  y  profundidad  indefinidas ;  y  en  su  «sn- 
sccucncia  ,  se  podrJn  aplicar  á  este  cato  las  formulas  j  reglat 
práclicas    antenDrns. 

lia  velocidad  rolitiva  es  la  diferencia  entre  la  velocidad  de  la 
corrieiile  y  la  viloi  Idad  de  la  rueda.  Por  consiguiente .  dicha  velo- 
cidad relativa  si'rá  ^,  que  es  la  diferencia  entre  i^,  velocidad  de 
la  corriente,  y  i)  piilgadas=i  de  pie,  velocidad  de  la  rueda.  Aboia, 
en  virtud  de  lo  cspKOslo  (§§  5o  y  5i  VIec.  práct.),  para  encontrar 
la  aliara  dehúlu  d  una  veiacídad,  es  necesario  dtrídir  el  cuadré-, 
do  de  dicha  velocidad  por  el  duplo  de  la  fuerza  de  la  grm'edaé, 
y  como  esta  fuerza  en  dicho  parage,  se  debe  suponer  que  es  li 
misma  que  la  de  Midrid,  para  encontrar  la  altura  espresada  debe- 
remos dividir  T¿,  que  es  (§  22^  de  Ar.  de  N.)  el  cuadrado  de  ^,  por 
70,1922,  que  es  (§  5  ej.  i."  lib.  S.")  el  duplo  de  35,og6i  pÍMt. 
fuerza  de  la  gravedad  en  Madrid  j  y  que  lomarc'mos  por  valor  apro- 
ximado 7 (1,2,  que  es  lo  muy  bastante  para  esta  clase  de  cucstiooiet; 
y    dividiendo  en   efecto  f^  por  70,2,   tendremos  (i5a   Ar.    de  N.) 


9 


23,2 


-;  lo   que  da    n.dnSni    de  jñc    cspaTíul. 


Miillipücandij  csle  vilor  pijr  el  Je  A: ,  que  es  1  G,  producto  df  S 
pies,  anclio  de  las  p.ilelas,  ¡>ijr  2  p¡es,  que  es  lo  que  se  sumergen 
en  el  aj;ua ,  rebulla  n,í3ÍJt(i;  y  volviendo  á  muUf[d¡car  esto  por  el 
número  constante  117,.!,  olitenemns  pnr  lilíimu  tj,u588,  que  fW' 
tiremos  tomar  p'ir  resultado  siirii.ientcmente  aproximado  la  parte  en- 
tera I J)  :  lo  cual  nos  (jiiere  decir,  que  el  i/iip  i/so  del  aqiia  e<¡tíJ''{>- 
le  al  peso  de  1  .'1  lilirax  en  un  :f finido;  es  decir,  que  .si'  el  ptio  P 
de  la  (í\¿.  GG  laml'ia  1)  fuc-M"  ile  t5  libras,  habría  equilibrio ,  si 
desde  lac^o  se  npUrnscn  á  un  mismo  litvnpo  el  peso  y  la  Jatríü 
de  la  corriente ;  u  ijue  jt'  la  máquina  eslnricse  en  nm.^iinienlo  ,  ¡li- 
garía á  la  uni/onnidail ,  ctandu  el  peso  fitcsr.  de  \5  libras,  J 
stdiin'a  di  dio  ¡,es<í  y  pul  ijadas  ó  \  de  pie  cspañu!  en  cada  segunda 
24.Í  liariemlu  !,is  iniirnas  sustituciones  en  la  furmula  (ec.  11)1 
que  csprtvsa  la  i.ji!l[lad  de  .iLiriun,  dclieremos  multiplicar  este  re- 
bultado pi)r  la  velití  ¡liad  de  las  [laleL-js  que  es  (j  piitj,'adíis  ó  ^=t).7J 
e- pie.  Luego  si  uitillijilicuitii.';  A  lalor  i.:),o:)S!i  por  0,75,  teñi- 
os  1  i,2(j4;    lo   cual  nos   quiere  decir  que  ¡a  cantidad  de  acción 
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fue  la  rueda  recibe  por  la  corriente ,  y  que  puede  por  consiguien- 
te irasmitir^  la  rueda ,  ó  el  trabajo  que  ella  puede  hacer ,  es  el 
eguivaleníe  á  levantar  en  un  segundo  11,294  libras  de  peso 
á  un  pie  español  de  altura.  Ó  elevar  un  peso  de  una  libra  á 
1 1,294  píes  españoles  de  altura,  d  elevar  5,64.7  libras  á  2  pies 
de  altura,  d  2  libras  á  5,6^7  pies.  Ó  en  general,  descomponiendo 
el  número  11,294  en  dos  factores,  elevar  un  peso  de  tantas  li- 
bras como  unidades  tenga  un  factor ,  á  tantos  pies  como  unidades 
tenga  el   otro  factor. 

246  Para  comprobar  que  la  cantidad  ó  efecto  máximo  de  ac- 
ción corresponde  al  caso  en  que  la  rueda  tenga  el  tercio  de  la 
velocidad  de  la  corriente,  supongamos  que  con  los  mismos  datos,> 
lá  velocidad  circular  del  centro  de  la  paleta  de  la  rueda  sea  solo 
demedio  píe  d  seis  pulgadas  por  segundo,  que  es  el  tercio  de  ti- 
pies, velocidad  de  la  corriente.  £n  este  casó,  la  velocidad  relativa 
u  1,  diferencia  entre  i^  y  7,  o'  entre  i,5  7  o,5.  £1  cuadrado  de  i 
es  I,  7  dividiéndolo  por  70,2,  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedad, 
w  tiene  0,014245  de  pie.  Multiplicando  este  valor  por  16,  que  es 
la  superficie  de  las  paletas ,  que  se  introduce  en  el  agua ,  se  tiene 
0,22792;  que  vuelto  á  multiplicar  por  117,5,  resulta  26,7806; 
lo  que  multiplicado  por  la  velocidad  dc'Ia  paleta,  que  es  o, 5,  da 
1 3,3903.  Lo  cual  quiere  decir,  que  la  cantidad  de  acción  que 
recibe  la  rueda  en  este  caso  7  que  por  consiguiente  ella  es  capaz 
de  comunicar,  equivale  á  levantar  1 3,8903  libras  españolas  á  un 
,pie  de  altura,  ó    i    libra  á    1 3,8903  pies  de  altura,  ó  &c.  &c. 

Este  valor  es  ma7or  que  el  11,294  que  hemos  obtenido  (2  45) 
cuando  la  velocidad  de  la  rueda  era  9  pulgadas,  valor  mayor  que 
el  tercio  de  la  velocidad  de  la  corriente;  7  para  confirmarnos  en  que 
cualquiera  otro  valor,  que  supongamos  á  la  velocidad  de  la  rueda, 
nos  da  menor  cantidad  de  acción ,  supongamos  ahora  que  la  velo- 
cidad de  las  paletas  de  la  rueda ,  sea  solo  de  3  pulgadas  ó  ^  de 
jne.  En  este  caso,  la  velocidad  relativa  será  17  ó  -^  de  pie;  CU70 
cuadrado  es  \^.  Dividiendo  esta  cantidad  por    70,2,  duplo  de  la 

25 

filena  de  la  gravedad,   se  tiene ;   ó  0,0222578.  Multi- 

1123,2 

pilcando  este  valor  por  la  superficie  de  la  paleta,  que  es  16,  re- 
sulta o,3  5.6 1.2  48;  vuelto  á  multiplicar  por  117,5,  da  4i •844664- 
Volviendo  á  multiplicar  esto,  por  \  de  pie,  que  es  la  velocidad 
del  centro  de  la  paleta,  b  ^ue  equivale  á  dividir  por  4i  resulta 
Tow>  IL  Na 
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io,4(>i>66  libras  elevadas  á  i  pie  de  altura,  cantidad  de  acción 
menor  que  la  i3,3c)o  que  dio  la  velocidad  o, 5  de  pie,  que  antea 
supusimos   á   la   rueda. 

247  Ahora  bien,  los  gastos,  para  disponer  la  máquina  de  modi 
que  las  paletas  de  la  rueda  tengan  9  pulgadas  de  velocidad,  vicnoi 
á  ser  los  mismos  que  para  disponer  la  m:iquina  de  modo  que  la  vc< 
iocidad  de  las  paletas  sea  (1  pulgadas  ó  o, 5  de  pie,  j  también  \aá 
mismos  que  cuando  la  velocidad  sea  3  pulgadas  d  ^  ó  0,2  5  de  pi^ 
Y  como  el  trabajo  que  puede  efectuar  la  rueda  cuando  su  veloa-r 
dad  es  o, 5  de  pie,  es  mayor  que  los  suministrados  por  los  otros  doc 
valores,  y  cualesquiera  otros  que  correspondan  á  velocidades  de  I* 
rueda  que  difieren  del  tercio  de  la  velocidad  de  la  corriente ,  se  de- 
ja desde  luego  conocer  la  importancia  de  arreglar  siempre  la  máqui- 
na de  modo  que  teniendo  la  rueda  cl  tercio  de  la  velocidad  de  1» 
corriente  produzca  el  máximo  efecto. 

Y  abora  se  advertirá  cl  sólido  fundamento  con  que  establecimor 
(§  5tíi  y  siguientes  JI  T.  E),  al  ocuparnos  con  la  debida  genera- 
lidad Y  exactitud  de  la  cuestión  de  bailar  los  máximos  y  mínimos 
de  las  funciones ,  que  el  saber  rcso/rer  es/e  genero  de  cuestiones  es 
de  la  mayor  importancia  para  obtener  mayores  y  mejores  produc- 
tos industriales.  Por  esta  causa,  en  cuantos  ejemplos  resolvamos  co 
lo  sucesivo,  siempre  supondremos  que  la  máquina  está  dispuciü, 
de  modo  que  la  velocidad  del  centro  de  las  paletas  sea  la  que  contí- 
ponde  al  máximo  de  acción  o  efecto  de  la  rueda. 

248  2.°  EJ.  Supongamos  que  en  Qlrdoba  se  tenga  una  rueda  de 
paletas  rectas  sumergida  en  el  Guadalquivir;  y  que  la  velocidad  de 
la  corriente  sea  allí  de  unos  3  pies  por  segundo ,  lo  que  no  distará 
mucho  de  la  verdad;  que  el  ancho  de  la  rueda  sea  de  5  pies,  y 
que  se  introduzcan  las  paletas  en  cl  agua  li-  pies:  y  supóngame 
que  la  velocidad  del  centro  de  las  paletas  sea  de  un  pie ,  que  es  I» 
correspondiente  al  máximo  efecto.  En  este  caso  ,  la  velocidad  rela- 
tiva será  2  pies ,  diferencia  entre  3  ,  que  es  la  velocidad  de  la  co^ 
ricntc ,  y  I  ,  que  es  la  velocidad  del  centro  de  la  paleta.  Su  cuadra- 
do es  4;  que,  para  encontrar  la  allura  debida  á  la  espresada  velo- 
cidad ,  deberemos  dividir  este  cuadrado  4  por  d  duplo  de  la  fueru 
de  la  gravedad,  que  corresponde  á  Córdoba;  donde  siendo  35,o8G5 
la  fuerza  de  la  gravedad  (§  5  ej.  9  lib.  3.°),  su  duplo  es  70,1730; 
y  nos  resultará,  después  de  hacer  la  división,  0,057.  Multiplicando 
este  resultado  por  7,5  que  es  la  superficie  de  las  paletas,  que  se  in- 
troducen en  el  agua,  tendremos  0,4275  ;  multiplicado  esto  por  1 17,5. 
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da  5o,23i25;  y  TolTÍmdo  á  multiplicar  esto  por  la  velocidad  del 
centro  de  las  paletas,  que  es  i  pie,  resulta  la  misma  cantidad;  y 
qaiere  decir  que  una  rueda  de  esta  naturaleza  producirá  una  can- 
tidad de  acción  en  un  segundo ,  equivalente  á  elevar  un  peso  de 
5o,23i25  libras  á  i  pie  de  altura,  ó  un  peso  de  i  libra  á 
5o,23i25  pies  de  altura,  ó  10,04625  libras  át  peso  á  5  pies  de 
altara ,  ó  5  libras  de  peso  á  1 0,04625  de  altura,  d  &c.  á  &c. 

De  las  ruedas  verticales  de  paletas  rectas  movidas  por  el  cho- 
que de  una  corriente  ó  de  una  caída  de  agua  determinada ,  que 
encuentra  á  las  paletas  de  la  rueda  por  su  parte  inferior,  pero 
en  un  canal  estrecho,  á  que  los  Franceses  llaman  coursier,^  que 
nosotros  denominamos  canalizo. 

2  49  Para  manifestar  con  la  debida  generalidad  y  exactitud  el  modo 
de  obrar  de  las  ruedas  hidráulicas,  que  nos*  falta  dar  á  conocer,  y 
determinar  su  cantidad  de  acción,  &c. ,  el  método  mas  adecuado  es  el 
principio  general  de  Mecánica,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  princi- 
pio de  la  conservación  de  las  fuerzas  vivas,  que  lientos  demostra- 
do (nota  del  §  127),  y  cuyo  enunciado  mas  general  es  el  siguiente: 
cuando  un  punto,  un  cuerpo  ó  un  sistema  cualquiera  de  puntos 
ó  de  cuerpos  se  mueven  en  el  espacio ,  en  virtud  de  la  acción  de 
un  número  cualquiera  de  fuerzas ,  la  suma  de  las  fuerzas  vivas 
adquiridas  por  los  diversos  puntos  materiales  del  sistema  duran- 
te un  cierto  tiempo ,  es  siempre  numéricamente  igual  al  duplo  de 
la  suma  de  las  cantidades  de  acción ,  que  las  fuerzas  que  obran 
sobre  estos  puntos  ó  cuerpos ,  han  comunicado  durante  el  mismo 
tiempo,  tomando  negativamente  las  cantidades  de  acción  cuando 
los  espacios  corridos  son  en  sentido  contrario  de  la  acción  de  las 
fuerzas ;  ó  de  otro  modo :  cuando  un  punto  ,  un  cuerpo ,  ó  un  con- 
junto  ó  sistema  cualquiera  de  puntos  ó  de  cuerpos,  se  mueven 
en  el  espacio,  en  virtud  de  la  acción  de  un  número  cualquiera  de 
fuerzas,  la  suma  de  las  cantidades  de  acción  comunicadas  por 
lasjuerzas,  durante  un  cierto  tiempo,  es  siempre  igual  á  la  mi- 
tad de  la  suma  de  las  fuerzas  vivas  adquiridas  ó  perdidas  por 
el  sistema  en  el  mismo  tiempo,  tomando  negativamente  las  can- 
tidades de  acción,  cuando  los  espacios  corridos  son  en  sentido 
contrario  de  la  acción  de  las  fuerzas. 

25o  Las  circunstancias  mas  aprcciables  que  reúne  este  principio, 
y  que  hacen  su  aplicación  sumamente  fácil  y  sencilla ,  es  que  la 
fuerza  viva  del  sistema  es  independiente  de  las  condiciones  de  la  tra- 
bazón de  los  cuerpos ,  y  de  la  naturaleía  de  las  líneas  que  describen; 

Nn  2 
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y  se  puede  calcular  sin  mas  que  saber  los  espacios  que  los 
cuerpos  han  corrido  co  el  sentido  de  cada  fuerza:  con  tal.  «io  em 
bargo ,  que  loó  condiciones  de  la  trabazón  sean  independienteí  dd 
tiempo ;  que  en  cualquier  e'poca  que  se  considere ,  ios  puntat  i 
cuerpos  conserven  entre  si  las  mismas  posiciones ;  y  que  las  car- 
vas  descritas  por  los  puntos  ó  cuerpos  sean  continuas,  y  ius  ve- 
locidades no  varíen  en  cada  elemento  del  tiempo ,  sino  en  una  can- 
tidad sumamenle  ¡wqueiio. 

•2 5  I  La  fucr7.;i  viva  adquirida  por  el  punto,  cuerpo,  sistema  dt 
puntos  d  de  cuerpos,  en  un  instante  dado,  y  por  consiguiente  el  ti- 
lor  de  su  velocid.'id,  depende  únicamente  de  la  magnitud  de  las  fuer- 
zas que  han  oluínlo  sobre  e*l,  y  del  espacio  que  ha  corrido  en  ia  di- 
rección de  cada  tina  de  estas  fuerzas ,  y  no  de  la  figura  de  la  cur- 
va que  ha  descrito ,  ni  de  la  manera  con  que  ha  variado  su  tcIocí- 
dad,  ni  de  la  duración  de  su  movimiento.  Lo  cuaI  simpli&ca  de  tm 
modo  cstraordinario  su   aplicación. 

2  52  Entendido  c.^to,  pasemos  á  deducir  la  ecuación  que  ejprese 
las  condiciones  del  movimiento  de  dicba  rueda  ,  en  el  supuesto  de  que 
se  mueva  en  un  canalizo,  ó  en  un  canal,  que  sea  solo  algo  mayor 
que  la  rueda  ,  esto  es  ,  que  haya  entre  las  dimensiones  de  la  rueda,  y 
las  del  canalizo  solo  el  juego  indispensable  para  el  movimiento 
de  la   rueda. 

Llamemos  7/ la  allura  de  la  caid.i  do  agua,  esto  es,  csprescmos 
por  //la  diferencia  del  nivel  entre  el  punto  a  de  la  superficie  del  agua 
en  el  tramite  anterior  á  la  rueda  ,  y  el  punto  /; ,  correspondiente  ai 
trámite  inferior  (fig.  fio  l.ini.  i);  sea  7!/ la  masa  de  agua  gastada 
en  un  segundo,  i'  la  velocidad  de  la  rueda,  P  el  esfuerzo  que  se  ejer- 
ce en  la  circunferencia  que  traza  el  centro  de  la  paleta;  y    se  tendrá 

que  \^'ií¡I[  espresará  la  velocidad  con  la  cual  el  agua  vendrá  á  cho- 
car las  paletas,  de  modo  que  perderá  repentinamente  contra  ellas  la 
velocidad  ^/igll—v.  (Cuando  las   baya  chocado,  y  ejercido  su  acción 

sobre  ella.s ,  el  agua  solo  conservai.i  la  velocidad  v  que  tienen  las 
paletas  de  la  rueda.  Esto  supuesto,  se  notará,  que  el  peso  del  ajua. 
que  desciende  en  un  segundo,  será  Mi^  en  virtud  de  la  (ec.  2o3 
§  iG.|  Mee);  y  la  cantidad  de  acción  comunicada  por  el  descenso 
de  este  peso,  en  viilud  de  lo  que  bemos  ni.inifcstado  en  el  párra- 
fo I  1  de  este  misaio  libro,  (i  en  la  piiinera  parte  de  nuestra  Mee.  In- 
''ustrial  (11  C.) ,  estará  espresada  por  3TgH,  mientras  que  la  cantidad 
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«ccion  coaanicada  eo  aenlido  contrarío,  dorñte  d' mismo  tiempo 

r  la  elerácion  del  peso ,  es  Pe.  La  cantidad  de  acción ;  comuníca- 

al  sistema  en  cada  segundo ,  es  pues  Mg-H-^Pv.  Por  otra  parte, 

fiwfxa  viva  perdida ,  en  el  mismo  tiempo ,  por  efecto  del  choque 

a^a  contra  las  paletas  es ,  según  el  teorema  de  Sfr.  Carñot  de- 

istrado  (nota  del  §  127)  M{^7.gH—^Y '  7  '*  í«*  'ieoe  adquirida 

agua  en  el  instante  en  que  abandona  la  rueda,  es  Mv* ;  pues  al 
la  le  queda  la  misma  velocidad  que  tienen  las  paletas.  Ijuego ,  en 
tud  del  segundo  enunciado  del  principio  de  la  conservación  de  las 
rsas  vivas  acabado  de  citar,  tendremos  la  ecuación 

r.H—Pv=iM{y/igH—Q)*-^iMv*  (12);  de  donde 

=M[-^2gH—v)v  (i 3);   y   espresando    Pv    por    ^,    se  tendrá 

=M{-^2gH—o)v  (li);  ecoacion  que  determina  el  movimiento  de  la 

da  suponiendo  que  ha  llegado  á  la  uniformidad. 

>3  £1  valor  de  "t  que  hará  la  cantidad  de  acdon  trasmitida  á  la 

3a  lo  mayor  posible* es  0=i-^ 2gH {i 5) ;  y  como  -^^gHtsgnsa. 

elocidad  de  la  corriente,  dicho  resultado  nos  quiere  decir,  que,  en 

caso,  la  velocidad  de  la  rueda  que  conviene  al  máximo  efec- 

debe  ser  la  mitad  de  la  que  lleva  el  agua  en  el  canalizo ,  al 

car  á  la  paleta. 

Sustitoyendo  este  valor  de  c  en  la  (ec.  i4),  da  E=iMgH\i%); 

ilonde  se  sigue  que  el  límite  teórico  de  la  cantidad  de  acción 

snútida  á  la  rueda  es  aquí  -la  mitad  del  representado  por  la 

la  del  agua. 

»4  Ooipcmonos  ahora  en  determinar  la  velocidad  de  mía  rueda 

Se  determina  eo  virtud  de  lo  espueslo  (5^64  II  T.  E.),  del  modo 
líente  :  hallando  el  primer  coeficiente  dífereocial  de  la  (ee.  i\)  na*  re- 

dE  

artf :   —^M{-^2gH—v)—U.v^U^2fH—2aívi  que  igualándolo  i  cero, 
dv 

iene  M^2¡gH—2»fv—0,  que  da  v^i^2ga. 

ara  cerciorarnos  de  si  el  valor  S  es  entdncet  efectivamente  an  máfimo, 
•simo»  el  segundo  coeficiente  diferencial,  y  tendremos 

'  •— 2il/ ;  valor  qae ,  no  desapareciendo  y  tiendo  negativo  ,  mani» 

la  (5564  II  T.  E.)  que  la  (ec.  14)  es  un  máximo  efectivamente  cuando 
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Ó9  «Itt CDMdS  M» kfSBU  oiagaB  peso,  6  «)ae' 

fmr—  ai  tralttjbu  Soponicndo  qw  b  nw¿4  oo  tanga  mi^m  peso  ^  j 

levaaUr,  esl«  e« ,  qoe  P=o .  la  (ec  1 3)  se  nos  eoBvertirá  en 

o*JVty^2^j/— r)  ff;  que,  ¿iñJícndo  por  Jfr,  se  tiene  o=v^2^i^i(| 

de  donde  »^=^2gU  (17). 

Aj^,  el  líoiíte  de  la  velocidad  de  ta  rueda  es  aquí  el  de  la  debida  | 
k  la  ahura  de  caidn.  La  veaa  de  agua  encontrando  á  las  paletas  coa 
una  velocidad  ij^ual  ;i  la  suya,  no  bay  choque:  y  por  consiguienlt 
no  liay  fuorra  viva  pordida,  de  nf>oJo  que  el  agua  puede  conserrar, 
ap  el  ¡ujiLintc  on  que  se  aparta  de  la  rueda,  toda  la  fuerza  rirj.o 
(oda  l<i    veleidad  que  la  calda  puede  producir. 

yí/iHcacion   de  la  teoría  precedente  á  la  práctica. 

aS.'í   Se  ve,  por  lo  que  precede,  que  las  ruedas  por  debajo  piti'\ 

den  sitifunistrar  n  lo  nías ,  en  virtud  de  la  teoría ,  la  mitad  de  U , 

ciinlidad  de  acción  tjtie  representa  la  cíiida  de  agua.  Lo  cualitj 

halla    perri'ctaini'ntc  confirinado  por  la  espcricncia. 

Disposición   de  las  ruedas  por  deba/o. 

afiíi  Kl  mejor  modo  ih  disponer  las  ruedas  por  debajo  parece  por 
otra    parte   ser    c!    representado   (fig.    60    lám.    i),   donde  el    agua  [ 
se  siiininíslra  .i  la  rueda  por  una   abertura,  boquete  ú  orificio  colo- 
cado en  la  p.iiic  iuTcridr  <Ic  la  calda,  y  cuya  entrada  es  embudada  pa- 
rí evitar  la  contracción  en  lo  posible.  La  distancia   que  debe  babcrj 
ritlit'  laa   paletas  rs  .sobre  poro  mas  d  me'nos   igual  á  su   altura,  t 
c»tar   tni  p4)co  inclinadas  por    la  parle  anterior  del  radio.  Debe  que-  [ 
dar  muy  poco  juego  entre  ellas  y  las  paredes  del  canalizo,  cuyo  ibo- 
do   delK>  rnn^itruirso  en  forma  de  un  arco,  que   sea  concc'ntrico  á  la] 
luoil,!;   el  cual  se  debcr.i  teruiinar  en  el  parage  correspondiente  de  la] 
Y«iiirMl,   que  se  baje   destle  el  rrniro  de  la  rueda;  j  coolinuar  des- 
iMir«  el  Aj;ua  eu  una  dirección  tangente  i  dicbo  arco  de  circulo;  des- 
(M  i'^iyo  |muto  rl  ancho  debe  ser  to  mayor  posible  en  comparacioa  del, 
WWilitv»,  a  lín  do  que  las  (ulctas  encncntren  por  el  lado  opoesio  Ul 
«MMMMT  «llMra  de  apui  posible.  El  alto  de  las  paletas  debe  ser  nio^l 
cKo  mM  ](r«ndc  q«e  el  de  U  vena  de  agna  que  viene  á  dtocarlas,' 
Á  (&«  4e  «»r.  eo  el  insUale  de)  diofiie,  d  agua,  «pie  se  levanta  ctm- 
iNk  U  |kaWl« «  no  «mK»  ñas  qpae  estas:  pnes  tnlaniLes  si  la  nieda tí 
«>Hmi4*,  t\  t$f<*«>  M  cKoMe  cMtra  d  tMahar  de  la  meda  cnoperani 
«  vVrx>Kt  Wt  nN4a  jr  •»  a  LMeele  {tiar:  y  s  h  nnda  en  alierta.  s 
<Mr>  «<«  U»  |mV4*s  depian  («Irc  tf  nifirin  .  il  ^«a  qme  pasase  f» 
»*>^  4>  U  fkt»  ■>  TMÉrihMiifc  i^t»  para 
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cda,  Lo>  esperímentoc  dt-Smeaion,  y  los  de  Bossut  están  confor- 

es  en  manifestar  que  el  valor  v=l^2.gH {\9),  indicado  por  la 

nía  para  la  velocidad  de  las  paletas  es  iin  límite  por  debajo  del 
ítl  se  debe  peimanecer  en  la  práctica ,  y  que  conviene  dar  solo  á 
t  paletas  los  |  de  la  velocidad  de  la  vena  de  agua  que  viene  í 
ocarlas.  También  prueban  dichos  esperímentos  que  la  cantidad  de 
:íon  trasmitida  á  la  rueda  es  los  I  de  la  cantidad  de  acción  tco'ri- 
;  por  lo  cual,  la  (ec.  1 4)  da  generalmente  para  la  práctica 

=J*B=fiir(y'2¿'£F— c)fKi  9);  y  en  el  caso  del  máximo  efecto  en  que 

tP^=é\/2g^H,  resulta  E=Pv=\Mg.H  (2  o).  Representando  por  Q 

cantidad  ó  volumen  de  agua  que  se  consume ,  corre ,  pasa  ó  des- 
ode  un  un  segundo  espresado  en  pies  cúbicos  españoles ,  que  es  lo 
i  hemos  llamado  el  gasto,  tendremos  Mg=ijQ  libras  espaíío- 

47<? 
(21):  y  despejando,  resaltará  Sf=  libras;  por  lo  que  sus- 

yendo  este  valor  de  ilf  en  la  (ce.  19) ,  nos  resultará  que  la  canti- 
I   de  acdon   d  efecto  producido  vendrá  i  aa  ea-  general 

47<?       Q       

<=Pv=j. (y'a^JÍ— i>)c=3i,33  .-'(\/2gIÍ—v)vlibtáa  esparú)- 

elevadas  á  un  pie  (22);  y  haciendo  la  misma  sustitudoo  en  la 

20),  resulta  que  en  el  caso  del  máximo  efecto,  será 
»^42QJI=i5,6jQ.H\ihTaiS  elevadas  á  i  pie  español  (23).  El  es- 
no  ejercido  en  el  centro  de  las  paletas ,  en  el  soitido  de  la  circun- 
SKÍa  de  la  rueda ,  se   obtendrá  en  general  dividiendo  por  o  la 

Q      

.  22);  lo  que  dará  P=3i,33  — ,('\/tgH—v)  lihnu  i^i)i  7  '° 

g 

caao  del  máximo  efecto ,  en  que  v=i  ^2gH,  se  tiene 

Q     

■I  5,6  j—.y/2gH  (25). 

g  

El  necesario  tener  presoite  que  en  estas  fdnnolas  \/ 2gH  dehe 

ir  la  verdadera  velocidad  de  la  vena  de  agua,  que  viene  á 
la  meda ,  y  J71a  altura  debida  á  esta  velocidad;  de  modo, 
H  M  «e  puede  coufiBodir  esta  altura  con  la  de  la  caida,  áaó  en 
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tantu  (]UR  g1  orificio  del  paso  osla  dispuesto  de  modo  que  la  vena  dt  | 
,-i^tia  tome  cQ  el  canalizo  la  velucitlad  debida  á  la  carga,  ^o  se  deben 
perder  efectivamente  de  vista  las  circunstancias  de  los  cspcrimentos 
de  Snieatoity  que  hemos  insertado  (§§  55  al  Go)  sobre  que  están 
fundados  lo»  resultados  precedentes,  ti  observaba  la  verdadera  velo- 
cidad del  agua  .inles  de  hacerla  obrar  sobre  la  rueda ,  y  tomaba  U 
altura  debida  .i  c^ta  velocidad  por  la  altura  H  de  la  caida.  Observa- 
ba igualmente  el  gasto  de  agua,  que  se  verificaba  efectivamente,  t 
sus  cspcrimentos  en  que  las  paletas  llenaban  eicactamentc  la  sección 
del  canalizo,  establecen  entre  las  cantidades  U ^  Q  y  g\  efecto  produ- 
cido ,  las  relaciones  espresadas  por  las  fórmulas  de  arriba.  Sobre  cu- 
yo punto ,  ref  urdamos  que  las  nociones  indispensables  para  determi- 
nar l>  velocidad  del  agua ,  cualquiera  que  sea  la  forma  de  los  orifi- 
cios ,  atendiendo  á  los  fenómenos  de  la  contracción ,  las  tenemos  ei- 
pucilas  (cap.  3.°  del  libro  3.°).  Y  suponiendo  aquí,  que  al  orificio  te 
le  da  la  forma  embudada,  con  el  objeto  de  que  podamos  tomar  pa- 
ra //  la  altura  efectiva  de  la  carga,  vamos  á  resolver  el  siguien- 
te ejemplo. 

Supongamos  que  en  la  Sierra  de  Gador,  se  tenga  una  caida  dt 
agua  de  2  0  pies  de  altura  y  de  3o  pies  cúbicos  por  segundo;  y  que 
M  quiere  saber  la  cantidad  de  mineral  de  plomo  que  podrá  elevar  en 
un  tiempo  determinado,  como  por  ejemplo  en  una  hora,  suponiendo 
que  la  galería  ó  pozo  de  donde  se  sube  el  mineral  tenga  l^oo  piet 
de  prufundid.id. 

La  graviilad  en  la  Sierra  de  Gador  la  bemos  determinado  (§3 
cj  8.' del  libro  3.")  de  SS.oSogS  pies,  su  duplo  será  70,ioi86;y 
para  determinar  U  velocidad  correspondiente  á  esta  altura  por  la  fór- 
mula y^igH,  en  ves  de  los  a  o  pies  que  tiene  H,  j  i  pesar  deque 

suponemos  que  la  forma  del  orificio  sea  embodada,  coasidervt- 
mtts  que  la  altura  H  sea  solo  de  19  pies,  para  calcular  siempre  mu 
bien  corto  que  larga 

SiMtitaytado  en  y^2;//,    por    3^    d    valor    70,10186  que  k 

corrrspoiide,  y  por  .ff  los  1 9  pies,  que  acabamos  de  espresar,  obtes- 
drennvs  (§  saS  Ar.  de  N.)  3*S.^9  pies  por  segando.  La  akadde  es- 
ta cantidad,  cquiTale  á  iS,2i5;  j  esta  éAam  »t  la  Wbcidadf 
4cl  centro  de  las  paletas- 

StttIiluTCBdft  en  la  (ce.  a),  en  ▼«  de  r  «te  valor:  ca  vez  de  ^ 
d  Talar  13 ;  co  ret  de  Q  .  el  valiv  3«  pies  cábioos .  y  en  res  dr/. 
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M  valor  35, o5  .  resulta  E=8^ii  libras  elevadas  á  i  pie  por  segundo. 
^KST  este  mismo  raior  se  halla,  sustituyendo  en  la  (ce.  23  )  en  vez 
PFQ  su  valor  3o  pies  cúbicos,  y  en  vez  de  7/ los  i  ()  pies  efectivo*, 
que  suponemos  á  la  altura  de  caída. 

Este  resultado  nos  quiere  decir,  que  el  traba/o  dinámico  o  la 
eantldad  de  acción  que  podría  producir  esta  caida  de  agua,  en- 
an  segundo,  es  el  elevar  8()3i  libras  españolas  á  t  pie  de  altu- 
ra; y  como  se  necesitaba  elevar  dicho  mineral  á  l^oo  pies  de  allu- 

893. 
«a,  quiere  decir,  que  solo  se  podrán  elevar libras  i  l^oo  pies. 


^Rb 


Uao 


es  22.33  libras  á  la  altura  de  4-oo  pies.  Esto  es  en  un  segun- 
do; J  como  la  hora  tiene  36oo  segundos,  quiere  decir,  que  en  una 
bora  podrá  elevar  la  máquina  8o388  libras,  ú  8o3  quintales  y  88 
libras;  y  en   las  ^!^  horas  que  tiene  el  día,  pues  que  el  agua  obra 

» intermisión  ,  se  poJcán  elevar  i(j2f)3i2  libras  ó   i()2  93  quinta- 
y  12    libras  sin   mas  que  remudar  conrcnientementc  los   obreros 
^ne  coloquen  el  mineral. 

^^Si  queremos  calcular  el  esfuerzo  ejercido  en  el  centro  de  las  palc- 
^B,   haciendo  las   sustituciones  convenientes  en  la  (ec.  2  5),  tendre- 
3  o 

fP=\S,S-j. .  36.  5=^^89,6  libras;  este  resultado  nos 
35.05093 
jaicrc  decir  que  el  esfuerzo  que  se  hace  sobre  el  centro  de  las  paletas  de 
la  rueda  en  un  segundo  es  equivalente  á  489.6  libras  en  cada  segundo. 
De  las  ruedas   de   cajones ,    ó  en  que   el  agua   obra  por    su 
X>eso    ó  por  presión. 

■3.5 j  La  descripción,  examen  y  cálculo  de  las  ruedas  de  cajones, 
d  en  que  el  agua  obra  solo  por  su  peso  ó  por  presión ,  es  de  tan- 
ta mayor  importancia,  cuanto  la  obra  de  Mr.  Belidor ,  que  hasta 
ahora  es  la  que  se  ha  considerado  como  mas  cienti'ííca  sobre  esta 
materia .  las  condena  u  desecha  enteramente .  dando  la  preferencia, 
i'm  razón,  á  las  ruedas  de  paletas.  \jo  cual  ha  producido  graves  per- 
juicios á  los  establecimientos  industriales. 

El  primero  que  demostró,  que  las  ruedas  de  cajones,  lejos  de  ser 
inferiores  á  las  de  paletas  ordinarias,  que  reciben  el  agua  por  deba- 
jo, ofrecen  al  contrario  uno  de  los  mejores  medios  de  sacar  partido 
dt  una  pequeña  corriente  de  agua,  fue  Desparcieux  en  las  Mem.  de 
¡a  Ac.  de  Ciencias  1764;  y  después  Mr.  Navier,  en  la  nota  (d  m) 
pág.  4  >  I  de  la  Arquitectura  Hidráulica  de  Belidor ,  ha  tratado 
Tomo  II.  Oo 


}\ji  sencillez,  que  el  brazo  de   pa 
dio  CN  de  la    circunferencia  que 
jones.  Llamemos  H  la  altura  tota 
AB  de  esta  caída  que  corre  el  a^ 
Im  cajones;  9  la  velocidad  del  cent 
to  ha  llegado  á  la  uniformidad;  M 
la  caída  7    recibe   la  rueda  en  u 
h   gravedad. 

>Lo  primero,  que  debemos  adve. 
corrido  la  altura  AB^h,  antes  de  en 

qoirído  una  velocidad  espresada  por 

la  velocidad  o,  se  verificará  un  el 


do  jperdcrá  bruscamente  en  este  punte 

mka,  cuando  el  fluido  abandone  los  i 
velocidad  v  de  k»  mismos  cajones.  Es 
en  virtud  de  lo  demostrado  (nota  del  j 
y  .esplicado  (2^9),  en  todo  sistema 
smna  de  las  cantidades  de  acción  a 
tíempov  es  siempre  igual  ó  la  mita 
vhfosndquiridas  ó  perdidas  durantt 
áSg  «'Gonsiderc'mos.  r»"'  "'■ 


««  iw  ' 
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MLD 
Ja  velocidad;  luego  en  este  caso  es .  El  peso  ác  la  misma 


MLD 


masa  de  agua  será  (§164.  Mee.)  Mg. 


y  se  ve:    i."  que. 


esta  cantidad  de  agua  desciende  Tcrtícalmente  de  la  altura  H^ 

MLD 
peso  comunica  á  la  rueda  una  cantidad  de  acción— J!í^ .ff; 


a.**  que  el  peso  P  elevándose  al  mismo  tiempo   á  una  altura   ver- 
tical igual  al  arco  MLD,  imprime  en  sentido   contrario  una  canti- 
f'    '  de  acción  =  P.MLD ;   de  donde  se  sigue  que  la  suma   de    las 
MLD 
tidades   de    acción   comunicadas   es  Mg .H—P.MLD. 

V 

Por  otra  parte ,  siendo  v  la  velocidad  del  agua ,  en  el  instante  en 
que  ella  abandona  á  la  rueda,   la  fuerza   viva  realmente  adquirida, 

MLD 
en  el  tiempo  que  se  considera ,  es  M. .  f*;  mientras  que  el 

V 

Kto  del  choque,  que  se  verifica  en  B,  es   el  hacer  perder,  durante 
^     MLD       
«»ic  mismo  tiempo,  la  fuerza  viva  M. —  —  -  \}Jigh — vf.  Igualan- 

I  do  pues  la  suma  de  las  cantidades  de  acción  comunicadas ,  con   la 
mitad  de  la  suma  de  las  fuerzas  vivas  adquiridas  y  perdidas,  resultará 

MLD  MLD  MLD     

Mg. .H-P.MLD=\M. -t-'-f-íü/. (v/2^A-f')'  (2G), 

V  V  V 

ó    suprimiendo   MLD,    que    es   común,    multiplicando    por  v,    j 
efectaando  el  cuadrado  en  el    último    termino ,   se  tiene 

ifgH—Pv=^i  iüft-'H-i  M.2gh—i  M.2V  V^H-+  M.i>*=Mv^ 

-^M.gh—Mv  y/igh;  que  da  Pv=Mg.{U—h)—Mv''-Jt-M\f.-\/igk= 

{H—/t)-{-3f  {\/2gfi-p)  4^27);  ó  sustituyendo  E  en    vez  de  Ptf, 

E=Mg  (II—h)-+-M(\^2g/¡—v)  V  {28);  ecuación,  que  determi- 
el  movimiento  de  la  rueda  en  el  supuesto  de  que  haya  llegado 


la  uniformidad. 


Oo  % 


•*i' 
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'^Go  uLa  catiliJail  E  ó  Pe  siendo  el  produelo  dcT  pc50  elevado, 
multiplicado  por  el  espacio  que  corre  vcrlicalmenle  en  un  segundo, 
se  ve  que  el  segundo  miembro  de  esta  ecuación  espresa  la  can/ ¡Jad 
de  acción  que  la  calda  de  agua  trasmite  á  la  rueda,  durante  es- 
te intervalo  de  tieaipo;  y  por  consiguiente,  conforme  á  los  princi- 
pios establecidos  ,  espresa  el  efecto  producido  por  esta  rueda  ó  la 
cantidad  de  trabajo  que  ella  puede  efectuar,  haciendo  abstracción 
de  las  resistencias  que  provienen  de  la  máquina  á  que  cstuvic- 
40   aplicada. 

«Condiciones   que   han    de    concurrir  para   obtener   el  mayor 
efecto  posible, 

261  "Como,  al  establecer  un  motor,  se  debe  procurar  que  de  el 
se  obtenga  la  mayor  cantidad  de  acción  posible,  será  necesario  de- 
terminar ahora  la  velocidad  c  de  la  rueda ,  y  la  altura  h  de  que  se 
debe  hacer  caer  el  agua,  antes  de  hacerla  obrar  sobre  ella,  para  que 
produzca  el  máximo  efecto. 

"Considerando  el  máximo  con   relación  á  *•  solamente  en  la  («. 

■a8),  se  halla  (*)  para  el  valor  v  que  conviene  á  ostc  caso,  v=^[^2gfi; 

lo  que  enseña  que  la  velocidad  de  los  cajones  debe  ser  la  mitad 
de  la  velocidad  que  posee  el  Jhiido  en  el  intanle  en  que  viene  á 
chocar  con  los  cajones.  Poniendo  este  valor  de  v  en  la  (ec.  28),  $e 
convierte  en  E—Mg  (Jl—ih)  (29);  este  valor  se  acercará  á  serlo 
mayor  posible,  mientras  h  sea  mas  pequeña;  luego  el  límite  del  hH" 
yor  valor  de  la  cantidad  de  acción  E  ,  será  cuando  h—o;  esto  cí, 
cuando  el  agua  tiene  una  velocidad  sumamente  pequeña ,  antes  de 
entrar  en  la  rueda;  de  donde  se  sigue  que  la  velocidad  de  la  raía» 
debe  ser  también  sumametite  pequeña. 

262  "  Haciendo  ñ=:o  y  ('=0  en  la  íec.  28),  se  convierte  en  E^MgB 
(3o);  y  como  MgH  es  la  cantidad  de  acción  total  del  agua  que  bi- 
ja ,  resulta  que  la  ecuación  anterior   nos  enscñia   que ,  el  liinitt  Ici- 


(*)     Por  el  método  espues(o    ($564  II  T.  E.)  deJ  uiodo    siguiente.  Qa- 

dE  

|llando  el    primer  coeficiente   difercDcitl,  se    tiene — >  AT  (VZgA— -d]- 

//i>  

•  ifv^-^M  .^2gK — 2  fifv    Igualándola  á  cero,  y  flespejanHo  v,  sera  (■=}  >'í¿A' 
'Para  aseguraruos  de  que  ,   en  este  caso,   el  valor  de  £  es  iia  mdximo  ,  hl* 

llir(!inos  el  segundo  coe6ciente  direrencial,  y  tendremos «=  —  2lH;  qíí 

</w'  _— 

como   no    desaparece  y   es  negativo ,   mantííesta  que  cuando  v>.^)  V^^t 
la  cantidad  de  acción  6  efecto  útil  es  un  mdximo. 


ítnno    Qiixra  2i)3 

I  de  la  cantídad  de  acción  trasmitida  por  una  rueda  de  ca- 
^re»wxtt ,  es  la  cantidad  de  acción  representada  por  e¡  descenso  dci 
i^tfvrff  ^e  obra  sobre  ella-  Luego  esta  rueda  es  teóricamente  lo  ven- 
**ÍOía  que  puede  «erlo;  puesto  que  ¡a  cantidad  de  acción  trasniili- 
•*«»  ó  la  resistencia  se  puede  acercar  tanto  como  se  quiera  á  ser 
*Siud  á  la   suministrada  por  el  motor. 

s63  "De  la  velocidad  de  una  rueda  de  cajones,  cuando  no 
'«vanta  ningún  peso.  Si  la  rueda  no  tuviese  ninguna  resistencia  que 
"^«ncer,  ó  h  que  es  lo  mismo,  si  fuese  P=o;  la  ^ec.  27)  se  nos  con- 

^■«rtírá  en  0=  Itíg  (^H—h)—!!!^'-^-  M>;  \/2gh;  que  suprimiendo  la 
""VT,  j  trasladando  al  primer  miembro  los  dos  últimos  te'rminos ,  se 
^iíoe  f * — y^2gh.  r=g  (íl—h);  que ,  resolviéndola  en  virtud  de  lo  cs- 
^Joesto  (§  2  53  I  T.  E),  se  tiene  f-4  \/2gA  z±z  y/i.igh-^g{H-h 
^^i  ■^ighd^y^g(U-ih),  que,  separando  los  valores,  da  j  =  ;;''2¿'A 


'-^\^g{n—ih)  (3 i};  y  f=i  ^igh-y/g[H-íh)  {li).  Haciendo  en 

estas  As=o,  se  convierte  el  primer  valor  de  v  (ec.  3i)  en  r=\/gU= 

^=\/2g.-kB ^y¡;  esta  ecuación  nos  manifiesta  que  cuando  el  agua 

mníra  en  los  cajones  con  una  velocidad  sumamente  pequeña ,  el  lí- 
»nite  de  la  velocidad  de  los  cajones  es  la  debida  á  la  mitad  de 
Ja  altura  H  de  la  caida  total.  Este  rcsul'ado,  que  anticipó  Borda, 
mt  ha  puesto  en  contradicción;  pero  se  esplica  con  facilidad,  si  se  ob- 
serva que  el  agua  entrando  en  los  cajones  con  una  velocidad  nula ,  se 
"ve  obligada  á  tomar  bruscamente  la  velocidad  v  de  estos.  Sucede  en- 
tonces que  una  mitad  de  la  cantidad  de  acción,  representada  ¡:or  la  cai- 
da, se  emplea  en  suministrar  la  fuerza  viva  perdida  por  esta  mu- 
danza repentina  de  velocidad ,  y  la  otra  mitad  en  comunicar  la  fuer- 
sa  que  el  agua  posee  en  el  instante  en  que  abandona  la    rueda. 

264  » jiplicacion  de  ¡a  teoría  precedente.  En  la  práctica,  para 
que  una  rueda  de  agua  se  mueva  regularmente ,  es  necesario  que  su 
circunferencia  tenga  una  cierta  velocidad ,  tanto  mayor ,  cuanto  la 
masa  de  la  rueda  es  mas  pequeña.  La  espcriencia  cnseiía  que  se  po- 
drá fijar  comunmente  esta  velocidad  en  unos  tres  y  medio  pies  cspa- 
iioles  por  segundo;  podría  reducirse  sin  inconveniente  hasta  2  pies 
c«pañoles  por  segundo  para  una  gran  rueda  de  unos  35  pies 
de    diámetro; 


I 
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265  » Fijado  ya  cl  valor  de  la  velocidad  f,  oí  <Ic  A ,  es  decir,  la 
carga  de  agua  solirc  cl  punto  de  la  rueda  donde  el  agua  entra  n 
los  cajones ,  deberá  ser  la  altura  debida  á   una  velocidad  doble  it 

la  V,  esto  es,  se  deberá  tener  2f=  \/2gh  (34);  que  elevando  al 

cuadrado ,   resulta  4'*'=  ^g-A  ;   y  despejando ,  se  tiene  /i=r pS) 

Satisfecha  esta  condición,   tendremos  que,   en  virtud  de  la  (ec.  15), 
la  cantidad  de  acción  trasmitida  por  la  rueda  en  cada  segundo  so^^ 

teóricamente  E=Pi^Mg  {^H—lh)=Mg  {H ).  Eq  la    pra'cí* 

g 
esta  cantidad  de  acción  es  menor,  principalmente  porque  el  aguasal- 
ia fuera  de  los  cajones  cuando  cae  dentro  de  ellos ,  y  porque  dicltf 
líquido  se  escapa  de  los  cajones  antes  de  haber  llegado  al  pustt 
mas  bajo  D  de  la  rueda,  y  de  haber  corrido  toda  la  altura  de  li 
caida."  La  diminución  que  se  verifica,  dice  Jiír.  Nati'er ,  solo  puedí 
conocerse  por  cspcrimentos ,  y  no  se  tienen  sobre  este  punto  otroi 
roas  concluyentcs  que  los  de  Smcaton.  El  no  conocía  la  verdadera 
csprcsion  teórica  de  la  cantidad  de  acción  trasmitida  por  la  rueda, 
de  manera  que  compara  (§  C7)  el  efecto  obtenido,  tanto  al  que  sf- 
ría  debido  á  la  altura  total  de  la  caida,  y  representado  por  Mgü. 
como  al  que  fuese  debido  solamente  á  la  altura  de  la  rueda;  y  es- 
tá representado  por  Mg  {^U—fi).  El  halla,  en  el  primer  caso,  como 
se  debía,  esperar,  cl  efecto  tanto  mas  pequeño,  cuanto  la  altura  de 
la  caida  csceda  mas  al  diámetro  de  la  rueda.  En  cl  segundo  caso, 
cl  efecto  parece,  al  contrario,  aumentar,  á  medida  que  la  altura  d* 
la  caida  es  mayor  con  relación  á  este  diámetro.  Pero  comparando 
este  efecto  con  su  verdadero  valor  teórico  Mg  (H—kh^  le  quídi 
proporcional,  y  es  sobre  poco  mas  o'  menos  los  0,77.  Como  esta  r^ 
lacíon  debe  ser  la  misma  tanto  en  grande  como  en  pequcíío,  J  « 
puede  aumentar  por  un  trazado  bien  entendido  de  los  cajúocSi  J¡ff- 
Narler  supone  que  la  cantidad  de  acción  trasmitida  en  un  segundo 
por  una  rueda  de  cajones ,  cuando  la  velocidad  de  estos  es  la  mltaí 
de  la  del  agua  que  los  choca ,  está  csprcsada  por 
tu^Pv=\.  Mg.  {H-]h)   (36).  j 

■6   Representando  por  Q  la  cantidad   ó  volumen  de  agua  con»  | 
Q  un  segundo,  que  es  lo  que  llamamos  cl  gasto,  espresado << 
lieos  españoles,  tendremos,  análogamente  á  lo  ya  dicho  (i^fl 
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e  Mg^^l^'jQ  libras  españolas ;  y  la  formula  anterior  se  podrá  poner 
jo  esta  forma  £=^Pv=^j./íjQ(H—l/i)lxp=Í7,6Q{II—lh)lxp  (  3;  ). 
I  esfuerzo  P  ejercido  por  el  agua  en  el  sentido  de  la  circunferen- 
I ,  que  pasa  por  el  centro  de  los  cajones ,  d  el  peso  P  que  podrá 
rantar  el  cordón  que  se  arrollase  á  dicha  circunferencia,  y  pasase 

Q 

r  una  polea  fija,  vendrá  á  ser  1*=37,6 — (H—lh)  libras  (38). 

V 

167  "Si  se  supone  la  velocidad  de  los  cajones  c=3,5  pies,  será 
cesario  que  h  sea  la  altura  debida  á  la  velocidad  doble ,  es  dc- 
r    á    7   pies." 

£n  las  pocas  aplicaciones ,  que  existen  sobre  este  particular ,  se 
:arre  generalmente  en  el  error  de  suponer  que  la  variación  de  la 
erza  de  la  gravedad  no  influye ;  pero  como  una  gran  parte  de  las 
ntradicciones  que  se  notan  en  todos  los  resultados  faidráulicos ,  es 
r  no  haber  atendido  á  dicha  variación ,  debemos  advertir ,  que  pa- 

esta  determinación  debe  atenderse  á.  la  fuerza  de  la  gravedad  en 
3a  parage.  Suponiendo  que  nos  hallamos  «n  Madrid ,  la  espresada 
•rza  para  estos  usos,  podemos  reputarla  de  35,i  pies  españoles: 
para  encontrar  la  altura  debida  á  7  pies  de  velocidad ,  deberemos 
ridir  (§  5o  y  5i  Mee.  práct.)  el  cuadrado  de  7  que  es  49»  por 

duplo  de  35,1  que  es  70,2.  y  nos  resultará =o,698depie=s 

70,2 
9,376  pulgadas.  Puesto  que  esta  debe  ser  la  cantidad,  que  ha  de 
idiar  entre  el  nivel  del  trámite  superior ,  y  el  fondo  del  cajón  á 
ade  debe  ir  á  dar  el  agua,  resulta  que  el  trámite  superior  debe 
iar  elevado  una  muy  pequeña  cantidad  sobre  el  vértice  de  la  rue- 
.  «Es  importante ,  (continúa  Mr.  Navier)  dar  al  perfil  de  los  ca- 
nes una  forma  tal  que  el  agua  permanezca  en  ellos  el  mayor  tiem- 
'  posible.  Según  Mr.  Robison,  esto  se  consigne  adoptando  el  tra- 
do  siguiente.  Siendo  AE,  A'D  (fig.  62  lám.  i)  el  grueso  de  las 
utas  ó  coronas  de  la  rueda  entre  que  están  hechos  los  cajones,  y 
A'  el  intervalo  de  dos  cajones  consecutivos ,  cuyos  perfiles  rcpre- 
aUmos  por  ABCD,  A'B'CB',  debe  ser 
A'=^%  AE,  AB=i  AE,  j  ángulo  DAE=^6o  grados, 
'C=4  AE.  Es  muy  útil  colocar  en  los  cajones  uno  ó  muchos  dia- 
kgmu,  tales  como  Bm,  principalmente  caando  se  hacen  las  rué- 
is de  térro:  en  cuyo  caso  resaltan  mas  sdlidas,  7  por  otra  parte 
agKk  se  cooferva  mas  largo  tiempo  &x  los  cajones.  Es  útil  tam- 


Líen  pr.iclícar  en  su  fondo  j^B  una  o  muclias  peoucñ&s  alicrtiin 
guarnecidas  de  válvulas,  para  impedir  que  los  cajones,  que  snlttt 
levanten  por  efcclo  de  la  presión  atmosférica,  el  agua  del  trámil 
inferior  en  que  se  sumerge  la  rueda :  circunstancia  que  perjudie 
algunas  veces  muy  sensiblemente  al  mOTÍniienlo  de  la  máquinl 
Es  necesario,  ademas,  que  los  cajones  tengan  una  capacidad  so 
fíciente.  tal  per  ejemplo,  que  no  entre  co  ellos  sino  cl  vola 
men  de  agua  que  puede  «-star  contenido  en  HARC.  Llamando 
la  longitud  o  distancia  A  A  de  dos  cajones  ,  medida  sobre  la  cir 
cunfcrencia  de  la  rueda ;  y  ^  el  Folúmen  de  agua  que  cada  cajón  de 

i' 
bcrá  recibir ,  se  tiene  la  relación  Q=  — y;  entre  la  caotiiíad  Q  A 

¡ 
agua  que  cae  sobre  la  rueda  en  un  segundo ,  j  el  Tolúmcn  ó  cant^ 

dad  de  agua  que  deberá  recibir  cada  cajón;  de  donde  resulla  q= — '34 

f 

por  medio  de  la  cual  se  determina  la  capacidad  de  los  cajones,  eo 
virtud  del  volumen  de  agua  que  suministra  la  caida.  £1  esfucno  t 
calculado  por  medio  de  la  fórmula  (38),  se  podrá  considerar  canr 
una  fucr¿a  que  se  aplique  tangcncialmcnte  á  la  circunferencia ,  que 
pasa  por  el  centro  de  los  cajones,  bácia  el  medio  de  la  porción^ 
(Mta  circunferencia  ocupada  por  el  agua.  Esta  consideración,  sin  M 
rigorosamente  CTatti,  bastará  en  la  práctica  para  cl  cálculo  d<  JM 
osfuorios  ejercidos  sobre  los  gorrones  del    eje  de  la   rueda. 

2^8  »Sc  debe  notar  que  los  resaltados  anteriores  no  se  aplican 
verdaderamente  sino  á  las  rue/las  de  cajones  propiamente  dichas.  «- 
presentadas  (lig.  6 1  lám.  i  ];  y  solo  en  cl  caso  de  que  reciliiii  ^ 
agua  por  su  vértice"  Hasta  abora  se  ha  considerado  que  Avábiit 
las  ruedas  por  encima  estaba  limitado  á  las  alturas  que  pasaW  df 
10  pies;  mas  yo  lie  visto  ruedas  por  encima  de  cuatro  piel  di 
diámetro,  que  producían  muy  buenos  efectos  en  cl  hilado  de  U la- 
na   y  torcido    de    la    seda. 

De  las  ruedas   de  cajones  contenidas  en   un  canalizo  ,yitl^ 
ruedas   de  lado. 

263   La  disposición  de  las   ruedas  de  cajones  sufre  con  frerucon' 

nna  modificación,  que.    sin  mudar  enteramente  s\\  naturaleza,  •i'^j 

sia  embargo,  considerarse  á  parle.  Se  baila   indicada  en  la  ^■'^\ 

Vin<    «j  que  representa  una  rueda  por  encima  de  la  especie  Jlan"*! 

,|os  Ingleses  balance  Wkeel   El  agua  se  recibe    por  \os  f'/^l 
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á  poca  distancia  mas  allá  dci  vértice,  y  para  prevenir  las  perdidas 
de  agua  que  se  verifican  hacia  la  parte  inferior  de  la  rueda  está 
coatenida  en  un  canalizo  que  deja  el  menor  juego  posible.  Esta  dis- 
posición tiene  sobre  la  precedente  la  ventaja  de  remediar  en  gran 
parte  las  pe'rdidas  de  agua,  que  resultan  cuando  la  boca  de  los  ca- 
jones se  halla  mas  baja  que  el  centro  de  la  meda;  pero  tiene  ua 
defecto  muy  particular ,  que  consiste  en  que  la  parte  inferior  del 
arco  de  la  rueda  contenido  en  el  canalizo,  estando  sumergido  en  el 
agua,  pierde  un  peso  igual  al  del  volumen  de  agua  que  él  ocupa, 
pero,  caja  acción  se  d«be  quitar  del  esfuerxo  de  que  la  rueda  es  ca- 
paz. Este  inconveniente  no  sería  importante  para  ruedas  construidas 
de  fierro ,  pero  es  mucho  para  las  hechas  de  madera. 

370  Esta  última  construcción  ofrece  por  otra    parte  la  facilidad 
de  dar  el  agua  á  la  rueda  en  un   punto  cualquiera  de   su   altura, 
3Ía  que  esta  rueda   sea  sensiblemente   menos  ventajosa  que   en  •  el 
caso  en  que  recibiese  el   agiia   por  su  vértice  ,   de   modo  que  se 
paede   adoptar  aun  cuando  la  altura   de   la   caida  es  menor  que 
el  diámetro   de  la   rueda.   Se  obtiene  entonces    la    disposición   in- 
dicada (fig.  2  i  lám.   4  o  fig-  64   lám.  i)  que  los  Ingleses  designan 
bajo  el  nombre  de  {breast  fpheeí),  los  Franceses  bajo  el  de  (roues 
i2f  eóté),  Y  que  yo  espresaré  por  ruedas  de  lado.  En  esta  dispo- 
licion,  los  cajones  se  pueden  reemplazar  por  paletas,  cujo  intcrva- 
9  es  sobre  poco  mas  ó  menos  igual  á  su  longitud,  y  que  deben  es- 
\r  pn  poco  inclinadas  por  la  parte  anterior  al  radio.  Es  necesario 
je  las  paletas   sobresalgan  de  las  llantas,  á  fin  de  que  estas  últi- 
í8  no  se  sumerjan  en  el  agua  del  canalizo.  La  altura  de  las  pa- 
as  se  hace  sobre  poco  mas  ó  menos  ^  de  su  longitud.  El  juego 
•n  las  paletas  y  las  paredes   laterales   y  del  fondo  del  canalizo 
poede  reducir  á  media  pulgada  en  las  máquinas  bien  construidas. 
71   La  teoría  espuesta  (266)  debe  aplicarse  á  estas  dos  últimas 
cies  de  ruedas',  y  por  consiguiente  las  fórmulas  (ees.  87  y  38). 
leccsario  notar  solo  para  las  ruedas  de  lado ,  que  ademas  de  la 
tidad   de  darles  una  velocidad,  tal  que  posean  una  cantidad  de 
miento  bastante  grande,  para  que  este  sea  regular,   hay  toda- 
ina  razón  para  hacerlas  andar  con  mayor  velocidad,  que  es  el 
nuir  el  efecto  de  las  perdidas  de  agua  que  resultan  del  juego 
t  necesario  dejar  entre   la  rueda   y  el  canalizo.  Se. hace  por 
uiente  tomar  á  las  ruedas  de  ladd  una  velocidad  mas  conside- 
fue  á  las  de  por  encima ,  y  qué  puede  llegar  hasta  unos  7  pies 
les  por  segundo.  El  agua  debe  siempre  chocar  Uft  v^k^M  ^ 
>  II.  Pp 
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llegará   los  cajones   con  una   velocidad   doble,   es  decir,   como  de 
unos .  1 4  pies ,    la  cual  se  debe ,   si  es  en  Madrid ,  á  una  caida 

ir 

de =2,79   pies  españoles;  lo  que  es  sobre  poco  mas  ó  mc'nos  la 

70,2 
carga  de  agua  AM  (figs.  Gi ,  63  y  64  lám.  i)  que  debe  tener  sobre 
el  oriGcio  por  el  cual  el  agua  es   dada  á  la    rueda. 

272  En  cuanto  á  la  canlid.-»(l  de  acción  que  le  es  trasmitida,  lla- 
mando siempre  //  la  altura  total  de  la  caida ,  y  /<  la  carga  AM ,  la 
cspresion  teo'rica  de  esta  cantidad,  será  aun  aquí  para  el  ca^o  del 
máximo  efecto,  la  misma  que  espresa  la  (ec.  37);  pero  la  debemos 
disminuir  primero  en  razón  de  la  pc'rdída  de  peso  que  la  rueda  su- 
fre en  el  agua.  Llamando  /  la  parte  de  longitud  MLD  (Ggs.  63  y  6í 
lám.  1)  del  arco  de  la  rueda  sumergida  en  el  agua  del  canalizo,  h 
la- altura  vertical  MD  ó  MD'  de  este  arco,  p'  el  peso  del  volumen 
de  agua  que  desaloja,  el  esfuerzo  necesario  para  hacer  equilibrio  a 
cslc  peso,  que  supondrc'mos  aplicado  á  la  circunferencia  de  la  rueda, 

h' 
ettará  espresado  por  p' . — ;  y  la  cantidad  de  acción  consumida  por 
/ 
h' 
este  esfuerzo,  será  p' — .(•;  por  lo  que  la  cantidad  de  acción  Irasmi- 

/ 
tida  á  la  rueda  quedará  reducida  á 

/i' 
E=Pi>=3j,6Q{H—i/i)~p'—.v]ihr.>íf.'  (4o),  y  será  necesario  ba- 

/ 
cerles  padecer  una  nueva  diminución  en  razón  de  la  perdida  de  igui 
que  se  hace  al  rededor  de  las  paletas  ó  cajones ;  pero  esto  no  se  pue- 
de estimar  exactamente,  á  falta  de  las  observaciones  necesarias.  Se 
tendrá  consideración  en  la  práctica  aumentando  algo  las  dimeuionct 
del   canalizo  halladas  por  el  cálculo. 

El  esfuerzo  ejercido  en  la  circunferencia  de  la  rueda  ,  es 
37,6<2  f>' 

P= {U~ih)~-p'  —  libr.  (41).  Este  esfuerzo  podrá  considerarse, 

V  i 

del   mismo  modo  que  se  ha  bccbo  antes,  como  una  fuerza  aplicaii' 
tangcncialmente  hacia  el  medio  del  arco  que  ocupa  el  agua. 

273  Si  se  llama  ^  la  supcrGcie  de  las  paletas,  o  mas  bien  la  s(<- 
cion  de  la  vena  de  agua  en  el  canalizo,  se  tendrá  Q=/ív  (42),  j' '"  lÉ 
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A' 

fórmulas  precedentes  se .convertiráoxn.^=P(^s3 7,6ií('(.i7'-;i¿}<^/;'—<> 

/ 
h' 
Via.  X  pie  (43)  7  P=37,6A  {H-~lh)-p'—  Ubras  (44). 

/ 

274  Eq  la  práctica,  las  ruedas  de  lado  y  de  por  encima  no  deben 
tener  meaos  de  17  ó  18  pies  de  diámetro.  Cuando  la  altura  de  caí- 
da esoede  á  .17  pies.,  se  aumenta  el  diámetro  de  Ja  rueda ,  de  modo 
que  la  diferencia,  entre  este  diámetro  7  la  caida  sea  la  altura  debida 
á  ana  velocidad  doble  de  la  que  se  quiere  hacer  tomar  á  la  rueda.  Se 
jhan  hecho  ruedas  de  esta  especie  que  tenían  hasta  mas  de  5o  pies  de 
diámetro.  Se  puede  notar  que  las  ruedas  por  encima  convienen  espe- 
cialmente, á  los  casos  en  que  se  tiene  una  gran  caida  7  una  pequeña 
cantidad  de  agua.  Cuando  el  volumen  de  esta  es  mu7  considerable, 
■  como  el  peso  de  la  que  obra  sobre  la  rueda,  carga  todo  encero  sobre 
ras  puntos  de  apo70 ,  es^os  se  encuentran  mu7  fatigados.  Vale  mas 
entonces  emplear  ruedas  de  lado ,  -en  que  el  peso  está  sostenido  en 
parte  por  el  fondo  del  canalizo.  Para  disminuir  los  inconvcnieates  que 
resaltan  .de  la  perdida  de  agua  en  las  ruedas  verticales,  se  puede  reem- 
plazar algunas  veces  unaxj.da  de  cajones  por  .una  cadena  sin  fin, 
.{[uamecida  de  cubos  ó  cajones,  á  manera  de  noria,  7  girando  sobre 
tambores  cilindricos  co'ocados  vcrticalmente  el  uno  encima  del  otro. 
Esta  disposición. ofrece  la  ventaja  de  que  los  cajones  guardan  el  agaa 
mas  Jargo  tiempo ,  7  que  la  m¿  ^  tina  ocupa  menos  espacio.  Esta  ven- 
taja se  halla  compeas^da  por  otros  varios  incoavenientes.  La  teoría 
mecánica  de  este  aparato ,  que  está -representado  (fig.  29  lám.  4)  es 
la  misma  que  la  de  la  rueda  de  cajoacs,  7  su  establecimiento  debe 
Jiacerse  en  virtud  de  'as  mismas  coediciones. 

También  se  ha  propuesto  reeaip'axar  la  rueda  de  lado  por  una 
cadena  guarnecida  de  paletas  7  que  se  moriesen  en  un  canalizo  in- 
clinado, como  representa  la  (Gg.  i3  lám.  3).  Esta  nueva  disposi- 
ción jMrece  ofrecer  menos  ventajas  7  mas  inconvenientes  que  la 
precedente. 

De  las  .dos  especie^  de  ruedas  verticales  ^  que  yo  inventé  en 
el  año  de  1819,/  gue  son  en  nii '  concepto  mas  adecuadas  que 
todas  las  que  acabamos  de  espaiior. 

zj5  Repetidas  veces  hemos  indicado  en  esta  obra  nuestra  nivelar 
cioo  del  Jarama,  Lazoya  7  Gitadaliz\  7 'deseando  70  que  el  pro- 
jecto  de  conducir  aguas  á  Madrid ,  reuniese  ademas  el  que  esta  caa- 
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IÍAmI  ét  agm  sirñese  en  parte  al  aúsmo  tiempo ,  en  su  tránsito  j 
lUbtiIhuine  dentro  de  la  psUacMjo .  para  los  div^ersos  ramos  de  in- 
ria  4|ue   son   necesaríús  en  esta  capiul  ,  llamci  de  un  modo  muj 
linario  mi  aleocíoa  el  framen  circunstanciado  de  las  diversas 
lúdráuCcas;  edie  ét  ver .  antes  de  poder  consultar  las  sapien- 
teiwat  notas  «le  Mr.  yitaer  al  primer  tomo  de  la  Arquitectura  h!- 
mirétilica  de  Btlidar ,  que  tas  ideas  de  este  ultimo  Autor ,  acerca  ét 
las  ruedas  hidráulicas  estaban  tnjioraadas;  pues  Belidor  condenaba 
el  uso  de  las  ruedas  de   cajones ,  dando  la  preferencia  á  tas  de  pale- 
tas, cnaodo  debe  suceder  todo  lo  contrario  en  virtud  de  lo   que  aca- 
bamos de  deoKMtrar.  Ademas,  note'  que,  con  arreglo  al  priuciplu  de 
la  e«iuervútioH  de  las  Juerzas  <:ühu  ,   la   forma  do  los  cajones  en 
figura  rectilínea  do   presentaba   las  Tcnlajas  que  ofrccerM  el  ser  el 
^Cajúo  curvilíneo  j  formado  de  una  sola  cLapa  en  las  ruedas  de  lado 
Mr  por  encima ;  y  q\K  las    paletas  curras ,  en    las  ruedas  por  debajo, 
ncn'an  muy  preferibles  á  las  planas.  !Soté  también  que  el  modo  de  su- 
Btainistrar  el  agua  á  los  cajones  de  las  ruedas  que  la  reciben  por  en- 
KÍma,  era  mucho  mas  ventajoso  que  lo  que  se  acostumbra  en  ¡as  ¿c 
Blado;  pero  que   aun  no  reunía  todas  las  circunstancias  que  se  rrquc- 
Rían.  Kn  efecto,  al  caer  el  agua  {ftg.  67  lam.  i),  se  desperdicia  toda 
Klk    parte  de  altura  que  espresa  la  línea   nm;  y  esta  pérdida  era  de 
nnuciía  consideración  en  dicba  figura ,  que  se  presenta  como  un  mo- 
■■dclo  en  los  Comentarios  á  las  ordenanzas  de  minas,  por  don  Fran- 
Pcisco  Javier  Gamboa  ,  obra   impresa  en  i  761 .  y  es  la  fig.  63  plan- 
freha  3 ,  cuya  espücacion  la  pone  en   la  pag.   ^o  i    al  hablar  del  Ar- 
wfie  de  agua  y  grúa.  Según  dicba  figura .  la  pérdida  que  ocasiona, 
equivale  á  mas  de  la  tercera  parle  de  la  altura  total.  Y  todos  cono- 
cen que  la  pérdida  de  esta  porción  de  la  potencia ,  que  viene  á  cqaf- 
Taler  á  mas  de  3p  por  1 00  ,  puede  muy  bien  haber  influido  en  que  rt- 
ríos  mineros  o  especuladores  de  minas  se  hayan  perdido  en   ins  em- 
presas, y  acaso  atraído  su  ruina  ,  cuando  el  aprovechamiento  conve- 
niente de  esta  fuerza  motriz  por  su  oportuna  aplicación,  hubiera  sido 
acaso  muy  capaz,  no  solo   de  indemnizarle   de  sus  gastos,    sino  de 
Cooperar  á  su  prosperidad  y  engrandecimiento. 

276  Ademas  de  esto,  el  recibir  las  ruedas  el  agua  en  la  disposi- 
ción que  representan  las  (figs.  61  y  63  lám.  i),  hace  que  el  agua  en 
los  primeros  cajones,  obrando  casi  verticalmenfe  sobre  el  eje  de  la 
rueda,  coopera  mas  bien  á  ejercer  su  presión  directa  en  los  gorrones, 
que  á  promover  la  rotación ,  que  es  la  necesaria  para  ejecutar  el  tra- 
'  por  lú  cual ,  escogite'  un  medio  por  el  que ,  sin  perder  el  agua 
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ada  de  m  altara ,  cayese  desde  Irego  á  una  cierta  distancia  del  eje, 
ue  me  fijé  desde  luego  en  que  fuese  la  mitad  del  radio :  lo  que  se 
ooMgue  baciendo  que  el  derrame  del  agua ,  en  el  cajón ,  diste  del 
«rnto  vertical  mas  alto  de  la  rueda  un  arco  de  3o  grados;  pero  se 
Ai*  evitar  el  que  el  agua  saliese  en  dirección  hacia  la  rueda ,  como 
e  Verifica  en  las  (figs-  >2  j  19  ram.  3,  H  lim.  ^  y  6^  lám.  1),- 
«es  que  el  efecto  de  este  choque  es  el  hacer  empujar  la  rueda  contra 
u  eje,  j  no  en  producir  el  movimiento  de  rotación,  que  es  necesa- 
io.  Para  demostrarlo ,  supongamos  que  ab  (fig.  68  lám.  i)  sea  la  li- 
lea  que  represente  en  dirección  y  magnitud  la  velocidad  del  agua ,  al 
legar  al  tambor  de  la  rueda;  descompongamos  esta  velocidad  en  dos, 

«aher ;  una  en  la  dirección  vertical  j  otra  en  la  horizontal :  la  r¿, 
ae  es  horizontal  de  nada  'sirve  para  el  movimiento  de  la  rueda ;  y 
a3o  me,  que  es  la  vertical,  coopera  al  movimiento  dé  esta,  y  des- 
ues  el  peso  d  presión  del  agua  sobre  los  cajones.' 

277  Otro  de  los  inconvenientes  qiie  presentan  todos  los  métodos  de 
plicacion  del  agua ,  que  son  conocidos ,  particularmente  en  las  ruedas 
e  lado ,  es  el  que  por  lo  regular  no  se  deja  suficiente  hueco  para  que 
e  escape  el  aire  contenido  en  los  cajones ;  b  cual  orígirn  el  que  el 
gna  salte  hacia  arriba ,  perdiéndose  en  esto  ana  parte  de  su  fuerza. 
iobre  este  punto,  debemos  advertir,  para  evitar  el  que  se  perpetúen 
M  eriiores,  que  algunos  suelen  temar  por  una  señal  de  la  fuerza, 
ue  el  agua  comunica  á  la  rueda,  el  que  el  líquido  salte  formando 
orhotones ,  espuma  &c.,  sin  reflexícMur  que  toda  esta  fuerza  se  pier- 
e.  £n  efecto ,  si  una  vena  de  agua ,  al  encoirtrar  una  rueda ,  ya  por 
bocarla  en  alguna  parte  sólida,  ya  por  ser  rechazada  por  el  aire  que 
ale  del  cajoa,  d  por  cualquiera  otra  circunstancia,  salta  y  chisporro- 
£a,  sabiendo  en  dirección  vertical  ú  oblicua,  no  hay  duda  en  que 
t  fuerza  que  hace  chisporrotear  esta  agua  hacia  arriba ,  d  en  cual- 
oiera  otra  direccicm,  no  se  emplea  en  hacer  girar  la  rueda,  que  es 

>  qne  produce  el  trabajo;  luego  si  esta  fuerza  se  aprovechase  para 
acer  que  la  rueda  ohn  ea  el  sentido  de  su  movimiento ,  sería  mu- 
bo  mas  ventajoso' 

378  Pbr  otra  parte,  las  ruedas  de  paletas  rectas  tienen  el  incon- 
eniente  de  qne ,  al  girar  dichas  paletas  sufren  cierta  resistencia  por 
arte  del  agua  que  va  delante  de  ellas;  y  en  virtud  de  todo  esto,  el 
uto  de  mis  meditaciones ,  en  el  aSo  de  1 8 1 9  ,  cuando  yo  hice  la 
(presada  nivelación ,  fué  el  siguiente.  En  todo  el  curso  de  la  acequia 
canal,  podrían  colocarse  ruedas  de  paletas  curvas  verticales;  pues- 

>  que  teniami  ana  aata  d«  agua  con  poca  velocidad  d  ^^eniíLvc^ 
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!S  masó  menos  multiplicados,,  para  obtener  esta  velocidad  fina), 
1  rueda  motriz  marchase  lentamente ;  de  modo ,  que,  ademas  del 
aumento  de  gasto,  resultaría  un  acrecentamiento  de  resistencias  per- 
judiciales, así  como  estorbos  y  diGcultades  frecuentemente  insupera- 
bles  en   ciertas  localidades. 

282  Las  ventajas  de  las  ruedas  de  paletas  rectas,  que  se  mueven 
por  debajo,  estando  tan  bien  comprobadas,  y  dando  estas  ruedas  á 
lo  mas,  en  los  casos  mas  favorables  de  la  práctica,  el  tercio  de  la 
cantidad  de  acción  del  motor,  y  frecuentemente  aun  por  la  disposi- 
ción de  las  compuertas  y  de  los  canalizos,  no  dando  sino'  el  cuarto  ó 
•  el  quinto  de  esta  cantidad ,  se  deben  considerar  como  investigaciones 
snuy  útiles,  las  que  se  han  emprendido  por  diversos  Sabios,  y  prin- 
cipalmente por  Parent ,  Dcsparcieus ,  S,ncn/on  ,  Borda,  Bossut, 
el  caballero  Morosi  &c. ,  ya  sea  con  el  fm  de  aclarar  su  teoría ,  ó 
de  introducir  mejoras  útiles  en  su  construcc'on.  Por  lo  cual ,  cree- 
mos útil  y  necesario  introducir  el  uso  de  las  paletas  curvas  en  las 
nudas  por  debajo. 

2  83  Estas  producen  el  efecto  máximo  cuando  la  circunferencia  de 
la  iuc<la  toma  la  mitad  de  la  velocidad  de  la  corriente;  es  i^ecir, 
precisamente  igual  á  la  que  co.<v)cne,  en  viil'  d  de  la  teoría  (253) 
á  \a%  ruedas  de  paletas  ordinar-as  para  la  producción  del  mismo 
efecto;  de  donde  se  sigue  que  las  ruedas  de  paJct;  s  curvas,  de  que 
aqiu  se  trata,  ademas  de  la  ventaja  de  producir  el  mayor  de  todos 
loK  cfcclos  posibles,  lend''ía  aun  la  de  poderse  sustituir  inmcdiata- 
aente  á  las  ruedas  del  rntiguo  sistema,  sin  mudanzas  de  ningu- 
na especie. 

284  Acerca  de  las  ruedas  verticales,  que  reciben  el  agua  por  en- 
cima del  centro ,  discurrí  que  el  agua  f^bía  caer  en  el  cajón  á  trein- 
ta grados  del  vértice  d  punto  mas  ?\Ui  de  la  rueda,  para  que  obra- 
se con  su  peso  al  estrcmo  de  un  brazo  i^'e  palanca  de  la  magnitud 
igual  á  la  mitad  del  radio.  Para  lo  cual,  se  necesita  que  el  punto 
de  derrame  del  agua  se  halle  mas  bajo  que  dicho  vértice  una  mag- 
nitud igual  aproKÍn:adamente  á  ^  del  va'or  det  espresado  radio.  Mas 
los  cajones  de  esta  rueda ,  con  arreglo  al  principio  de  la  conserva- 
ción de  las  fuerzas  .ivas,  deberán  ser  curvilíneos,  y  estar  de  tal 
modo  dispuestos  que  .!  agua  caiga  en  el  cajón,  no  en  dirección  iiá- 
cia  el  eje  de  la  rueda ,  sino  que  fuese  á  chocar  con  los  cajones  en 
su  parte  interior  mas  í.."stante  del  centro;  en  cuyo  caso,  aunque  se 
descompusiese  la  velocidad  en  dos,  la  una  vertical  y  otra  horizontal, 
füaguoa  se  ejercía  contra   los  gorrones,   y  ambas  cooperaban  á  que 
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((¡rar.<>  la  r<i<>Hri  Ürtjtn'á  diipouerse  de  aa^s  ^ar  ei  «g«a  ae  cajcc 
í:Hit.'i«  «iltn'  l'i  |><rt(.>  pitiTtr/r  M  ri'foa  vacío  mas  pinilain  i  Qotití 
í>i>;  Id  (|ii(!  <c  fuií&ctjuírú  «liipóDÍeniio  de  modo  el  fil^e  6  pucáfr 
(loi)(li>  (lcl>ía  a^lir  rl  agua  que  tuvície  osa  drtU  incfinacioa  yeil 
.'iliicra,  tal  qn'-  riicsr  a1);o  mai  íocliaada  que  la  taof^mlc  (jae  tr  I»- 
f  M«c  (Ii'mIc  i'I  [iiititii  de  ulída  del  a^ua  á  ta  curra  del  cajoo.  Y  jm»- 
(;i>ílil.it  (|iif  <■!  aj^ua  K  escape,  úMa.  Aitporterst  de  modo  fw^ 
|j¡iiic'iii  lie  la  vi*ri;t  de  Sj^iia  fiie.fc  romo  la  fDtla^l  de  la  abertorati 
(iijiMí;  y  ailriii.i'i  rpi<>  el  iinrho  rln  la  «•^presada  reoa  fuese  menor  ^ 
il  )|i>l  rajón  (Diiiii  unas  dos  put^'aas     hacia  cada  estremo. 

/H.'t   Oiiii  (ii  IVi  tri,  que  tenían  las  i    edas  construidas  basta  eatcitxa,  | 
na  llar  iniidici  rntulo  á  loo  cajonts  y  peico  aactio:  en  caja  dísposiáxi  i 
Al-  |tifiilf  niuclia  [tijl(>Dcia,  por  lo  que  eolraha  en  mis  ideas  el  bioer  j 
l.iü  iiii-iliiü  líuiy  aircliAi  y  que  (^1  cajón  tuviese  poco  grueso,  á  ¿Jíit 
auniriilar  niaü  d    ItraiO  tle  palanca  á  que  obra  el  peso  del  agua.       , 

iHfi  Las  ciii  iiii'<laii!-ins  ocurrtda^^  dcidc  el  año  de  1819  bicieni  I 
qiii-  ti-  inliMtiiuijiíi'scn  mil  trabajos  sobre  l*I  proyecto  de  conducir  a^ai 
a  M.tiliid;  y  t|ii('  tampnro  piiilirsp  publicar  por  consiguiente  mil 
iil>',H  .lililí (' <'-.li-  pailinilar.  La  mejora  de  c$las  ruedas  es  tanto  mas 
csiu,  iil,  (ii.iiilo  xinM)uiendo  conilucida  por  ejemplo  á  la  puerta  de 
S, lili. I  Uiili.ii.i  la  f;i.<ii  caiihila.l  ilc  agua  que  puede  hacerse  llegar 
allí,  cii  ilili-i  i.'iiil<i-.f  ios  coimii-toiili-s  dcp()sit()S  que  yo  proponía  (paji- 
III  iiSi.  «Ivl  Mruiiiio  ili-  ilu¡fuilne  lie  iS'i^)'  resultaba  lo  siguiente 
ll.i.  II  1 1  i'U'iii  iK-  Smia  lliiliir.»  se  ejecutaba  el  deposito  de  dis- 
i.ilni>iiiii  iK-  lií  iu-i(".,tiMs  |>,ita  lieber ,  o  sean  potables,  y  de  h¡ 
i|ur  ,.■  lUM-MtiNiii  ¡«11  I  otiii.s  u-i'V';,  como  de  limpieza,  fuentes  df 
laliilii I  l.iil  N  .nKniio,  u';;,u!i  >  i!i'  luieitas ,  jardines  Ae.  ,  y  operacio- 
nes m  luiii i,i!e\  1.1  |>iu'ii,t  iK-  S.iiita  l>irli:it.i  os  el  punto  mas  alto  de 
Miiliil,  1,1  |>iu-ii4  lii-  S.ui  \  neute  es  el  p  i'.ifi  mas  bajo,  siéndola 
(lilouiu  1,1  J.l  im>!  i-utu-  i\sti>.\  dos  puntos  :-5  pies  1  i  pulgadas  r  i 
liiuMi,  ■"■.^lUi  u'.'.ait  I  ;>.>i  !.t  iivi!:í  [Hiota  a!  (i'sc.  del  J;  660  I  TE) 
IVu  lili  M.iiioKi  .K-  JuIki  iM\r!a',ioa  (pa^.  68  j  del  ^[e^curio  de  di- 
.  Kiii'-  f  vio  I  S  •  ,  V  lOMi  t  I  que,  auti  sui  adoptar  el  sistema  de  los 
<k'[>o.>iuioi  cu  Lis  iiioiitaMa<  ,  pol'iiu  tiMerse  Lis  .lij'ias  del  Gu^dí-i'' 
i.|uo  a».  leaJra  a  iii"-.»!  píos  cubicas  por  bora  .  tpie  hacen  li'^S  ''^ 
lio  a^i.i  S;i[>i>iiK'udo  q'ie  'os  ~  ->  1  pies  ciiijicos  por  hora  se  empleJ- 
sea  p,ii,i  'i'oi  usos  poti'jics,  '[vie  tii,>  es  'joco,  .pie  laa  todavía  !'>::.'' 
pies  cúbicos  por  iioi  i  ¡i.i;  i  ciirdeaise  al  uiisiiio  tiempo  eu  obje'-^ 
ue  utilidaJ,  -■Mii'.'vüd.tJ  V  dio'iio,  ouio  limpieía,  re¿-i,j;o  de  jardioe!. 
ouertas,  Hctiio,  í'asiuu  ue  ¡a  Revua  Nuestra  JÑeüura.  Jardín  BounieJ. 
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,  Veterinaria  &c:  j  aunque  no  se  aprovechasen  en  su  tránsito  hasta  el 
parage  de  su  destino,  sino  200  pies,  resultaba  una  potencia  motriz  en 
lavor  de  la  industria,  dentro  de  Madrid,  equivalente  á  elevar  Siooooo 
'  pies  cúbicos  de  agua  á  un  pie  de  altura  en  una  hora;  ó  lo  que  es  lo  mis- 
■w*,  la  fuerea  motriz  que  podrían  ejercer  320oooo  pies  cúbicos  de 
.l)ga4  en  una  hora  cayendo  de  un  pie  de  altura;  lo  que  en  24  boras 
equivale  á  la  fuerza  necesaria  para  elevar  76800000  pies  cúbicos 
4e  agua  á  un  pie  de  altura ;  y  como  por  el  número  1  8  de  la  tabla 
Mgiioda  §  1 5 1  aparece ,  que  un  caballo  d  una  caballería  mayor ,  de 
las  que  se  usan  en  España ,  puede  ejercer  en  un  dia ,  obrando  sobre 
ana  máquina,  un  esfuerzo  que  equivale  á  elevar  io6()2o  pies  cúbi- 
cos de  agua,  á  un  pie  de  altura,  dividiendo  7G800000  por  106920, 
resulta  una  potencia  motriz  equivalente  á  mas  de  la  que  podrían 
ejercer  7 1 8  de  estos  caballos  ó  caballerías  mayores.  Y  si  se  adoptz- 
ae  el  sistema  de  depósitos  en  las  montanas ,  que  yo  proponía  ,  jio- 
dría  esceder  esta  ventaja ,  á  mas  de  la  que  proporcionarían  tres  ó 
cuatro  jnil  caballerías. 

287  Desú}  el  que  las  personas,  versadas  en  los  diferentes  ramos 
3e  industria  mediten  acerca  de  las  estraordinarias  ventajas  que  de 
esto  podrían  resultar ,  ademas  de  las  utilidades  directas  que  el  agua 
auministraría  por  sí  en  los  otros  objetos.  Por  lo  cual ,  era  un  asun~ 
to  muy  digno  de  la  meditación  de  todo  hombre ,  amante  de  cu  paif, 
j  con  particularidad  de  los  Madrileños.  Para  poder  sacar  dichas 
ventajas,  escogité  estas  dos  clases  de  ruedas;  las  de  paletas  curvas 
movidas  por  debajo  y  que  la  rueda  no  tuviese  tambor ,  para  el  caso 
en  que  la  corriente  de  agua  fuese  seguida  sin  salto;  y  las  otras,  pa- 
ra cuando  se  pudiese  proporcionar  caída  ó  salto.  En  este  interme- 
dio ,  he  viajado  por  gran  parte  de  la  Europa ;  y  he  tenido  la  satis- 
laocion  de  ver  realizadas  casi  todas  mis  propias  ideas  sobre  este  par- 
ticular; pues  aunquQ.'bajo  cierto  aspecto  me  ha  dado  pena  el  ver 
que  las  cirrunstancias  no  me  liayan  permitido  hacer  público  este  in- 
'venlo  antes  de  conocerse  en  Europa ,  sin  einbargo ,  como  en  mí  su- 
pera mas  el  deseo  de  ser  útil ,  que  todo  lo  que  pueda  tener  relación 
con.  el  amor  propio,  me  ha  cansado  mayor  placer  el  ver  realizados 
mí*  pensamientos,  que  el  que  podría  resultarme  por  la  ambición  de 
gioria  en  haberlo  publicado  antes  que  los.  demás.  En  efecto,  de 
este  modo  parece  como  poderse  deducir,  que  pues  en  este  asunto, 
gue  e*  de  tanta  importancia  ,.  mi  modo  de  discurrir  ha  sido 
puesto  ya  en  ejecución  con  éxito  feliz ,  se  debe  esperar  que  las 
demos  cosas  q'te  proponga ,  y  que  aun  están  por  realizar,  prO' 
Tow>  U.  Qq 
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ducirán   los   mismos   buenos   resultados  que  se  predicen. 

288  Entcaiiidú  esto,  paso  ahora  á  indicar  los  progresos  que 
se  han  hecho  después  del  año  de  1819  en  que  me  ocurrió 
esta    idea. 

Mr.  Poncelet ,  Capitán  de  Ingenieros ,  y  Profesor  de  Mecánica 
aplicada  i  las  máquinas  en  la  Escuela  Especial  de  Artillería  y  de 
Ingenieros  en  MeU,  presentó  á  la  Academia  Real  de  Gcncias  del 
Instituto  de  Francia  una  Memoria  sobre  las  ruedas  hidráulicas 
d£  paletas  curvas  movidas  por  debajo ,  que  gano  en  1 8  2  5  el  pre- 
nio  de  Mecáiu'ca  fundado  por  Mr.  deMontyon,  j  se  publico  eo 
os  ..anales  de  Física  y  de  Química,  en  el  Boletin  de  ia  Socie- 
dad de  Fomento,  y  en  los  Anales  de  Minas  de  iSsSy  i826;y 
icspues  el  Autor  la  reimprimid  en  Metz  en  el  año  de  1827  con  otra 
Memoria  sobre  los  espcrimcntos  en  grande  relativos  á  una  nueva  rueda 
insertando  la  instrucción  sobre  el  modo  de  proceder  á  su  cstable- 
cimicnlo.  El  Autor,  con  el  fin  de  hacer  la  nueva  publicación  de  su 
Memoria  mas  provechosa  á  la  industria  manufacturera ,  ha  tenido 
cuidado  de  insistir  sobre  todos  los  puntos  que  daban  lugar  á  ob- 
servaciones importantes;  coincidiendo  en  esta  parte  con  nuestro  mo- 
do de  pensar  y  con  cl  sistema  que  seguimos  constantemente  en  es- 
ta obra.  El  dice  que  no  ha  temido  el  repetirse ,  sobre  algunos  puntos, 
para  ilustrarlos  mas  y  mas,  y  con  especialidad  sobre  aquellos  que 
no  estaban  suficientemente  estudiados  d  desenvueltos  en  la  primera 
Memoria-  Y  haciéndose  cargo  de  que  ciertas  personas  ponen  en  duda, 
la  utilidad  de  las  aplicaciones  de  la  Mecánica  racional  á  las  máqui- 
nas, ha  creido  oportuno,  y  coa  mucha  razón,  el  hacer  un  compe- 
tente número  do  csperimt-nlos ,  tanto  para  verificar  por  hechos  Ui 
I  leyes  d  formulas  deducidas  del  principio  de  la  conservación  de  ¡os 
\  fuerzas  vivas,  como  para  determinar  los  coeficientes  constantes  que 
'deben  modificar  los  valores  dados  por  estas  formulas,  con  cl  objeto 
de  que  sean  mas  fácilmente  aplicables. 

289  A  fin  de  hacerse  entender  mejor  de  los  prácticos,  ha  evitado 
¡  en  cuanto  le  ha  sido  posible  todo  aparato  y  lenguage  científico,  y  cl 
empleo  de  cálculos  que  escediesen  á  las  cuatro  primeras  reglas  de  la 
Aritmética:  pone  una  labia  de  las  alturas  de  caida  correspondientes 
á  diferentes  velocidades,  que  considera  bastante  para  este  objeto,  y 
ejemplos  de  cálculos  que  sirven  para  hacer  percibir  la  aplicación  de 
las  reglas.  Al  formar  dicha  tabla  de  alturas,  incurre  Mr.  Poncelet 
tn  el  descuido  general  de  que  las  variaciones  de  la  fuerza  de  la  gra- 
Tcdajl  no  iaflu}  en  sobre  este  particular :  lo  que ,  aunque  es  cierto  ha- 
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bTanJo  generalmcnfe  para  las  apItL-acioncs  parliculares,  no  lo  es,  siiti 
embarco ,  para  los  cspcriuit-ntos  que  so  han  de  considerar  como  ba- 
ses ó  comprobantes  de  las  teorías.  .VI  referir  los  resultados  rcntajo- 
sos  que  Ic  han  manifestado  los  Srrs.  Poncet ,  hermanos,  se  aprove»' 
:ha  de  esta  ocasión  para  espresar  el  vicio  de  los  medios  que  emplean 
rrecüenleRienle  los  prácticos  para  apreciar  la  fuerza  de  las  rueda* 
hidriulicas  en  movimiento,  y  de  recordar  muchos  principios  de  Mc^ 
única,  cuya  utilidad  y  exactitud  bien  que  incontestables,  no  pare- 
cen menos  desconocidos  generalmente  por  gran  parte  de  los  que  ra- 
riocínan  sobre  las  máquinas,    d  que  las   construyen. 

290  En  efecto,  los  Sres.  Poncet ,  hermanos,  celebres  especulado- 
res de  Avignon  en  el  ramo  de  la  rubín  ó  granza ,  sedas ,  &c..  cons- 
truyeron dos  de  estas  ruedas  en  el  aFío  de  182G  para  moler  la  ru- 
bia; yo  visite'  sus  establecimicnlo.i  en  1821);  y  me  convencí  prácti- 
camente de  sus  ventajas.  Una  de  las  ruedas,  que  apenas  les  costaría 
diez  mil  rs.,  les  producía  800  francos  mas  de  trabajo  diario,  que 
tquivalc  á  3 2 00  rs.  cada  dia;  lo  cual  prueba  sus  ventajas  del  modo 
mas   eonvincentc. 

391    Mr.  Poncelet  dice  pág.   8  de   su  Memoria  que  "la   idea  de 
NHtiluir  paletas  curvas  á  las  paletas  rectas  del   antiguo  sistema  pa- 
raee  natural  ,   y  tan  sencilla ,  que   hay   motivo   para   creer  que   ba- 
y%  ocurrido  á  mas  do   una  persona";   lo  cual  se   halla   comprobado; 
paes  que  yo  lo  tengo  discurrido  desde   el  ano  de    18  19,   y  aun  ma- 
DÍfcstadú  mis  ideas   confulencialmenie  á  varias  personas  en  el  Insti- 
tuto de  Francia  á  Gnes  del  año  de   1824.  lo  que  acaso  podría  haber 
Kdo  á  noticia  de  Mr.  Poncelet   y  originar  el  que  se   esgrese   de 
manera. 
2    Acerca  de   las  ruedas  de  por  encima  de  cajones  eumUineos, 
aunque  no  hay  nada   escrito   sobre  el    particular ,  las  he  visto  cons- 
truidas  en  Annonay  con  muchísima    perfección,  en  virtud  de  las  in- 
▼estigaciones  propias  de  los  cclebics  ingenieros  Mrs.  Seguin,  y  apli- 
cadas á  todas  las  operaciones  de  la  fabricación  de  los  paños,    inctu- 
M  el   modo  de  tejerlos  por  máquina,    habiendo  sido   allí  donde  vi  el 
primor  fe/ar  inecdnico  movido  por  el   agua  para  tejer  el  paño.  I.^s 
vi  aplicadas  también  á  moler  el  trigo ,  y  á  la  fabricación  del  papel 
en   la  fábrica  mas  bien  dirigida  que   se  conoce  en  Francia,   que   es 
la  de  Mr.  Decaiison;  y  también  para  el  movimiento  de  la  máquina 
de  papel  sin  fin ,  ó  papel  del  ancho  que  se  quiera  y  de  una  longitud 

t ¡terminada;  pues  va  resultando  el  papel  como  una  pieza  de  licn- 
£11  términos  ,  que  mi  alma  se  complació  de  un  modo  suiuamcuie 
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Iraordinano  ai   ver  rcaiu 
asombrosísima  mente  ventajoso. 

Yo  manifesté'  á  Mr  Segiiin ,  el  mayor  de  los  cuatro  hermano*, 
que  tengo  el  honor  de  conocer,  que  aquella  disposición  de  las  rue- 
das coincidía  muy  exactamente  con  la  que  yo  tenía  premeditada  de(- 
de  1819,  y  que  las  circunstancias  no  me  habían  permitido  publicar. 
A  lo  que  me  contesto  Mr.  Seguin,  que  las  circunstancias  en  que  el 
ac  hallaba  también ,  de  la  premura  con  que  necesitaba  proceder  en 
el  camino  de  fierro  que  se  construía  en  aquel  tiempo  desde  Saint 
£  fíe/me  á  Lyon,  empresa  de  cuya  ejecución  cuidaban  casi  csclusiva- 
mente  los  espresados  cuatro  hermanos ,  en  unión  con  Mr.  Hiot ,  hi- 
jo del  famoso  Astrónomo,  que  es  miembro  del  Instituto,  y  que  h» 
escrito  tantas  obras  útiles  sobre  Asi rottomia ,  Física ,  Mecáni- 
ca, &c.,  &c.,  no  le  habían  permitido  escribir  una  Memoria  sobre  es- 
te po'ncro  de  ruedas,  y  que  se  proponía  ejecutarlo  tan  pronto  como 
le  fuese  posible.  Todos  los  amantes  de  las  aplicaciones  de  las  cieo- 
tias  á  los  diferentes  ramos  industriales  deben  aguardar  con  impacien- 
cia la  obra  de  Mr.  Seguin  sobre  este  particular;  pues  como  las  rue- 
das construidas  han  precedido  á  la  composición  de  la  obra ,  no  solo 
M-suJlará  una  gran  claridad  por  la  comprobación  de  la  teoría  con  b 
csperiencia;  sino  que  como  aquí  la  teoría  y  la  practica  han  camina- 
do simultáneamente  y  de  común  acuerdo ,  se  debe  esperar  que  todo 
cuanto  <l¡clia  obra  contenga  ,  fluirá  y  se  dejará  percibir  con  la  ma- 
yor clan'dad ;  pues  que  se  harán  sentir  á  la  vez  las  dos  antorchas, 
teoría  j  práctica,  reunidas;  y  partiendo  de  un  origen  común,  no 
presentarán  aquella  confusión  que  resulla  de  dos  luces  distintas ,  que 
la  ima  causa  una  cierta  sombra  á  la  otra. 

Lo  único  en  que  las  mias  se  diferencian  de  las  de  Mr.  Seguía,  « 
que  este  las  dispone  de  modo  que  el  agua  cae  desde  luego  en  la  par- 
te superior  de  la  rueda,  y  segua  mi  disposición  ( fig.  65  lám.  5),  el 
agua,  sin  pasar  por  encima  de  la  rueda,  cae  de  modo  que  va  á  pa- 
rar  á  un  cajón  donde  obra  al  eslrcmo  de  un  brazo  de  palanca  igual 
á  la  mitad  del  radio  de  la  rueda:  lo  cual  debe  producir  mayor  efec- 
to útil  con  una  misma  caida  de  agua ,  y  los  mismos  gastos  sobre 
poco  mas  o'  me'nos  de  construcción ,  conservación  y  reparación  de  la 
máquina  :  debiendo  advertir  que  habiendo  yo  manifestado  mis  idtias 
sobre  este  particular  á  Mr.  Navier  en  nuestras  últimas  conferencia 
en  París,  mereció  su  mas  completa  aprobación. 

Descripción .  modo  de  obrar ,   cálculo  y  efecto  dinámico  de  lot 
ruedas  de  paletas  curvas  mo^'idas  por  debajo. 
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igS  Estas  raedas  ofrecen  unas  ventajas  sumamente  grandes  para 
I  caídas  ordinarias  de  los  países  llanos ,  y  en  que  no  conviene  des- 
urar  la  madre  ó  álveo  -de  las  corrientes  de  agua ;  j  no  exigiendo 
construcción  grandes  gastos  para  su  establecimiento,  reúnen  la 
'«instancia  de  necesitar  capitales  cortos. 

La  (fig.  69  lám.  i)  representa  una  de  estas  ruedas  de  paletas  cur- 
t ,  dispuesta  de  modo  que  se  evita  todo  lo  posible  el  choque  del 
na  7  la  pérdida  de  velocidad  que  se  verifica  de  ordinario,  des- 
es  que  ella  ha  obrado :  estas  paletas  se  hallan  embutidas  en  pla- 
s  anulares,  á  la  manera  de  las  ruedas  de  cajones,  sin  tener  fon- 
como  estas ,  y  deben  ser  de  una  sola  pieza ,  sea  de  fundición  ó  de 
ja  de  fierro ,  sea  de  latón ,  cobre ,  azófar ,  &c. ,  y  aun  de  materias 
ididas,  j  entonces  se  ahorra  el  embutirlas  en  los  planos  anula- 
I,  adaptando  á  ellas  rebordes  elevados  ó  asegurados  con  pernos 
ire  estos  planos.  Mr.  Poncelet  propone  también  que  se  hagan  de 
rías  planchuelas  ó  tablas  de  madera;  pero  en  mi  concepto,  estas 
■sentarían  muchos  inconvenientes  en  su  ejecución ,  cstar/an  muy  cs- 
estas  á  descomponerse;  y  por  otra  parle,  por  bien  que  estuviesen 
:has,  siempre  ofrecerían  desigualdades  en  sus  líneas  de  unión;  lo 
il  ocasionaría  choques  y  movimientos  bruscos  que  disminuirían 
cantidad  de  acción.  En  ciertos  casos  se  hallará  mas  á  propósito 
>rímir  los  anillos  y  reemplazarlos  por  sistemas  de  llantas,  como  se 
íctica  ordinariamente  para  las  ruedas  de  paletas  rectas  movidas  por 
lajo :  las  paletas  curvas  se  deberán  entonces  sostener  por  piezas  de 
rro,  cuya  parte  inferior  se  sujete  con  pernos  á  la  llanta  después  de 
berla  atravesado;  el  resto  será  mas  delgado  y  estará  unido  á  la 
"va.  Es  indiferente  su  figura  con  arreglo  al  principio  de  la  conserva- 
a  de  las  fuerzas  vivas ;  por  lo  que  se  elegirá  el  que  su  trazado  sea 
ti ,  como  veremos  después :  de  distancia  en  distancia  contendrá 
pimos  agujeros  para  recibir  los  clavos  ó  pernos  destinados  á  fijar 
paleta.  En  el  caso ,  de  que  se  trata ,  será  muy  útil  para  el  efecto, 
Dolocar  rebordes  que  sobresalgan  sobre  las  paletas,  según  el  siste- 
¡  de  Mr.  Mi/rosí;  estos  rebordes  podrán  tener  de  2  á  3  pulgadas, 
o  será  preferible  sin  contradicción,  cerrar  enteramente  los  lados 
las  paletas  por  planchas  ó  piezas  de  hojí  de  fierro  delgado,  que 
iparán  poco  lugar  en  el  canalizo  y  serán  sostenidas  por  las  llantas 
las  curvas. 

g4  He  aquí  las  principales  disposiciones  del  canalizo  y  de  la  com- 
erla. £1  primero  debe  estar  indinado  •{-'  con  la  mira  de  restituir 
«gúa  la  perdida  de  velocidad  ocasionada  por  el  rosamíenlo  contra 
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las  paredes;  sa  inclinación  puede  sin  inconvcnirnle  ser  mucho  m 
cuando  la  lámina  de  agua  es  »rursa  ó  la  velocidad  eí  p<.-r|ueña, 
rao  sucede  en  la  mnynr  p;irte  de  los  casos. 

£1  ancho  del  cinalizo  dche  ser  igu.il,  ó  lo  q^ie  es  aun  meja 
poco  menor  que  el  de  las  paletas  de  la  rueda.  A  este  efecto,  ctt 
nc  Lacer  en  las  paredes  laterales  cscavaciones  circulares  IlEC  (dfV 
ras  69,  70  y  71),  propias  á  recibir  los  arcos  y  una  porción  de  \u 
pelletas  de  la  ruoda:  debe  existir  el  menor  juego  posible  entre  Ut 
nuevas  paredes  y  los  anillos;  en  fín,  es  necesario  hacer  un  resalto  i 
asiento  FF  á  una  cierta  distancia  del  plano  vertical  que  pasa  por 
el  eje  de  la  rueda  ,  á  fin  de  facilitar  que  se  difunda  el  agua  dcspuel 
de  su  salida  de  las  curvas.  £1  canalizo  debe  ademas  ensancharse 
mas  posible  (fig.  70)  en  las  cercanías  de  este  asiento,  con  U 
de  facilitar  aun  mas  esta  separación;  y  cuando  las  localidades  per* 
mitán  este  ensanche,  del  modo  conveniente  se  podrá  omitir  el  retak 
to.  £n  cuanto  á  la  retenida  ó  presa  de  agua  B ,  es  necesario  indi 
narla  hacia  adelante,  de  modo  que  se  aproxime  el  boquete  á  la  rut< 
da,  y  bajo  esta  relación  acaso  convendría  también,  cuando  las  pare-y 
des  de  este  boquete  son  muy  anchas,  colocar  fuera  la  compuerta  Bit 
haciéndola  de  una  hoja  de  (ierro  fuerte  ó  de  una  placa  de  fumlicina 
delgada,  resbalando  con  poco  juego  en  una  ranura  d  muesca  hrcba: 
sobre  las  paredes  del  canalizo:  su  manejo  se  puede  efectuar  por  ne*. 
dio  de  un  cric  ó  de  cualquiera  otro  modo. 

29.')  Para  dar  á  conocer  la  teoría  de  las  ruedas,  de  que  se  trata, 
adniitircniüs  que  el  agua ,  al  salir  del  boquete  tome  una  velociti»i 
cuya  dirección  sea  sobre  poco  mas  ó  menos  tangente  á  la  circunÍM 
rencia  de  esta  rueda;  por  lo  cual,  suponiendo  que  el  primer  t*" 
mentó  de  la  curva  de  las  paletas  se  aproxima  á  ser  tangente  i  esU 
circunferencia ,  no  habrá  choque  sensible  á  la  entrada  del  agua  ett  IX' 
rueda,  y  resbalará  á  lo  largo  de  cada  curva  suncicntcmentc  preloiN 
gada,  con  una  velocidad  relativa  igual  á  su  velocidad  propia,  dismvi 
nuida  de  la  velocidad  uniforme  de  la  rueda,  y  se  elevará,  compci^ 
miendo  la  curva ,  á  una  altura  sensiblemente  igual  á  la  que  respoiiJfi 
á  esta  velocidad.  Por  consiguiente,  si  el  a.'iiento  F  ó  resalto  del  ca- 
nalizo (figs.  69,  70  y  71)  se  coloca  de  tal  modo  que  la  orilla  infc-^ 
rior  de  la  curva  este  en  el  precisamente ,  cuando  el  agua  va  á  II 
gar  á  su  mayor  elevación,  esta  volverá  á  bajar  á  lo  largo  de  la  CT»r» 
vai.  contpriuiiendola  de  nuevo,  y  se  escapará  por  la  parte  inferioc 
con  una  velocidad  relativa  sensiblemente  igual  á  la  que  poseía  al 

V,  y  que  tendrá  por  dirección  la  del  elemento  inferior  de  ttlz  cif, 
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m.  En  cuanto  á  la  Telbcidad  absoluta ,  conservada  por  el  agua ,  m- 
á  igual  á  la  diferencia  de  su  velocidad  relativa  á  lo  largo  de  la 
XR^a  y  de  la  velocidad  propia  de  la  rueda;  pues  que  se  puede  aun 
aponer  aquí  el  último  elemento  de  la  curva  sensiblemente  tangente 
L  la  circunferencia  de  esta  rueda ;  mas  para  que  no  baya  fuerza  per- 
lidA,'  será  necesario  que  esta  velocidad  absoluta  sea  nula,  ó  al  roe'- 
IM  qoe  sea  todo  lo  menor  posible. 

296  En  virtud  de  esto,  llamando  f^Ia  velocidad  del  agua  en  el 
Mrage  del  canalizo  donde  principia  á  subir  sobre  la  paleta  cur- 
ra,  ir  la  altura  debida  á  esta  velocidad,  üf  la  masa  de  agua  que 
pasa,  durante  un  segundo,  g  la  fuerza  de  la  gravedad,  j  v  li  ve- 
DCÍdad  uniforme  que  debe  tomar  la  rueda,  F-^  será  la  velocidad 

(r-.)« 

dativa  con  que  el  agua  se  eleva  á  lo  largo  de  la  curva ,  j 

era  la  altura  á  la  cual  llegará  á  lo  largo  de  esla  curva.  En  vir- 
ud  de  lo  que  precede,  adquirirá  de  nuevo ,  descendiendo  á  lo  lar- 
(O  de  esta  misma  curva,  la  velocidad  V—v:  ejerciendo  esta  velo- 
ddld  bajando  por  la  paleta,  en  dirección  opuesta  á  la  de  la  rueda; 
r  ú  de  esta,  quitamos  la  velocidad  9,  que  toma  al  confundirse  con 
a  masa  de  agua  que  se  mueve  hacia  adelante ,  nos  resultará  que  la 
ralocidad  absoluta  del  agua,  al  salir  de  la  rueda,  será  {f^-vyv^F-iv; 
!Sta  velocidad  debiendo  ser  nula  para  la  producción  del  máximo 
i&cto»  se  tendrá  V—iv^o ,  que  da  c=if^;  es  decir,  que  la  rueda 
leberá  tomar  la  mitad  de  la  velocidad  de  la  corriente ,  que  es  lo 
núnno  que  se  verifica,  en  virtud  de  la  teoría  (253)  respecto  de  la 
veda  de  paletas  ordinarias  movida  en  un  canalizo. 

Para  determinar  la  cantidad  de  acción ,  de  que  es  capaz  esta 
veda»  suponiendo  que  ba  llegado  á  la  uniformidad,  esprcsarc'mos 
Mv  wP  el  esfuerzo  constante  ejercido  en  su  circunferencia ;  el  cual  se 
mede  concebir  que  representa  un  peso  igual,  elevado  por  una  cuer- 
la  arrollada  sobre  un  tambor  del  mismo  diámetro  que  la  rueda;  y 
cndrámos  que  Pe  será,  en  la  unidad  dé  tiempo,  la  cantidad  de  ac- 
30O  que  corresponde  á  este  esfuerzo;  Tá  gastada  en  el  mismo  tícm- 
m  en  virtud  de  la  caida ,  será  M'gH;  así  MgH—Pv  es  la  cantidad 
le  accioa  total  comunica4a.al  sistema.:  Por  otra  parte,  la  velocidad 
ibntuta  qué  queda  ál  agua ,  después  de  haber  obrado,  sobre  la  rue- 
b,  es,  en  virtud  de  1q  que  precede,'  F— 2t>:  luego  la  fuerza  viva  qute 
labri  adquirido  al  cabo  del  tiempo  en  cuestión,  será  Jlf(F~9(*)*;  y 
'oc  consiguiente  se  tendrá»  en  virtud  del  citado  principio  (nota  del 


3ia  Li.nno    quinta, 

§    117)   J/(  F-a lí  )'=3(  MgU—Pt> ) :   de   donde    resulta 

Pi'^'Jt'/gH—Jíí (45);  ü  ;t  causa  Je  ser  f^=i-igH,  si  cspit- 

samos  jP»  por  £■  será  E=Pr—2A/(f^—v)v(^G). 

Tal  c.<:  tcriiicimontc  la  cantiJüd  (le  acción  trasmitida  á  U  mak 
en  la  uni(l,ir]  úu  tiompo,  cuando  su  movimieato  ha  llega<]o  á  U 
uniformidaiJ. 

297  Indagandi),  en  virtud  de  lo  espu^sto  (564  H  T.  E.)  los  caío» 
en  que  esta  csprcsion  e3  ináxi  '  miaimo,  resulta  que  cuas- 
do  t=í  ^'  el  valor  de  E=Pv  máximo  *.  Y  la  cantidad  líe 
acción  o'  efecto  que  esta  puede  proau    r  o'  proporcionar,   comua¡caiÍ4 

á  la  rueda  ,    en    este  caso ,    es  'v=^M -=MgH;    pucj  qoc 

, F* 

siendo  F=  ■\/-igH,  resulta  y*='ígff,  J  =gffi  *s  decir,  que  11 

2 
igual  d  la  cantidad  de  acción  tolal  poseida  por   el  agua  misma 
en  el  insfaníe  rjiie  entra  en  la  rueda- 

298  Llam.indu  Q  ul  gasto  de  agua  en  un   segundo,    espresaJo  en 
volumen,  y  observando  qiic  ,5'=3  J.ogGi  pies  cspanoles  en  Madrid  '*, 

se  tendrá  Mg=!^-j  Q  libras;   lo  que  da  /7/= '\  en  virtud  de  In 

cual,  las   fü'rmiilas  de  arriba,    que  esprcsaa  la  cantidad  de  accim 
trasmitida  á  la  rueda ,  vendrán  ;í  ser ,  para  el  caso  de  una  velociJíii 


*     En  efecto  ,    li.ill.iinlo  el  [ii-iiiicr   coelicietitc  il'ift're»cl.i!  de  la  ¡ec.  í6]. 

resulta  =  2.1/ (^ — v]^lMv\  tgiialaTiiIii  á   cero  esla  espresion,  j  *"- 

dv 
priiniendo    el    2.)/  que    es  común  ,    será   K— i» — y-aO  ;    ó    y — 2t>^},  qM 
da    i'=.i  y.  P.ir.i  cci  cloríii'iios  lie  que  en  este  caí»,  el  v.nlor  E  debe  ser  un 
máximo,    hallarijinas    el    seguoJo    coeficiente   liirerenciiil ,    que    es 

• = — 2.1/— 2  jl/=  —  1  jJ/,  el  cual  fio  ilesapareciendo   y  siendo  nesilito. 

dv' 
indica  (5  561  II  T.  K.)  que  el  valor  P  es  un  mdximo  ciundo  i'-.j  F. 

**  .♦//•-  Púncelel  incline  en  el  descuido  general  de  que  las  varijem- 
oes  de  la  fiier/,.i  dd  U  gravedad  no  iutluV'Cn  en  citos  rcíiiltadoi  J  lo  q"f 
no  es  cierto.  st\i;Liii  Icueinui  taiilaj  seces  reiielido  ,  v  lifinos  demoitrnJ» 
(5    29   libro  Tí."). 


Jqwicra  V.  E=Pi>=zM{F—v)v= (F—v)v= {y—v)^^^^'^ 

g  g  '  '' 

y  para  el  caso  del  máximo  efecto  E=:Pv=^'jQH  (48). 

Las  presií  oes   ó  esfuerzos  ejercidos  en  las  mismas  circunstancias, 

igp  el  estrcrao  del  radio  de  la  rueda,  serán  respectiva  mente. 

En  el  caso  de  una  velocidad  cualquiera  P= '(.^—v)  (^^)- 

^  g 

^BV  en  el  caso  del  máximo  efecto ,  que  es  cuando 

I 

llWtf^yP=í^lQ — =47^— =47<?-  libras  españolas  (5o). 

ir       ir        g 

299  De  aquí  resulta,  que,  tcoVicamentc  hablando,  se  verifica :  i ."  que 
esta  rueda  producirá  un  efeclo  doble  del  de  las  ruedas  ordinarias  por 
dcl>3Ío,c'  igual  al  mayor  de  todos  los  efectos  posibles;  2.°  la  presión 
ó  esfuerzo  ejercido  sobre  la  rueda  será  igualmente  duplo  del  que  su- 
fren las  ruedas  por  debajo  para  las  mismas  velocidades  ,  ventaja 
importante  en  todos  los  casos  en  que  la  resistencia  que  bay  que  ven- 
cer al  principio  es  considerable;  3.°  en  fin,  la  velocidad  de  La  rue- 
da, correspondiente  al  máximo  efecto  será  la  mitad  de  la  que  tiene  la; 
vena  de  agua ;  y  por  consiguiente  la  misma  que  la  imiicada  por  la 
truna  para  las  ruedas  de  paletas  ordinarias. 

300  Diferentes  circunstancias  impiden  que  las  cosas  se  verifiquen 
del  mismo  modo  en  la  práctica :  conviene  pues  examinarlas ,  án- 
lp&  de  pasar  adelante,  tanto  para  conocer  su  iníluenria  respectiva  so- 

¡  iire  los  rebultados ,  como  para  deducir  reglas  sobre  la  mejor  disposi- 
ción que  se  debe  dar  á  las  diversas  partes  del  sistema. 

1*1  teoría  que  precede,  supone,  en  efecto,  que  el  agua  cnlrar/a' 
ea  la  rueda  sin  chocar  las  curvas,  y  que  saldrá  de  ella  con  una  ve- 
locidad dirigida  en  sentido  contrario  del  que  posee  la  circunferencia 
^^rior  de  la  njeJa ;  y  para  satisfacer  á  la  otra ,  convendría  incK- 
^B  su  primer  elemento  una  cierta  cantidad  con  relación  á  dicha  cír- 
'  ennforencia  :  esta  inclinación  se  baila  ser  de  ilt°-  Es  decir  que  sien- 
^^¿  (fíg.  72  lám.  1)  la  superficie  del  filete,  la  tangente  hd  del  es- 
^^BO  b  del  arco,  de  la  paleta  curva  bm,  debe  formar  con  la  ab  pro- 
^Bí;ada  hacia  c  un  ángulo  dhc  de  unos  1^",  para  que  el  choque  pro- 
'wKa  menos  [xfrdida  de  fuerza  viva.  •  ■•'  , 

Tomo  IL  Rr 


3l4  LIBAOQDINTO. 

3oi  En  el  estado  actual  de  imperfección  de  la  Hidráulica,  es  muj  I 
difícil  estimar  con  todo  rigor  la  fuerza  viva  perdida  por  el  choque  en  * 
la  cuestión,  de  que  nos  acabamos  de  ocupar;  jr  lo  que  precede  u 
debe  considerar  como  un  límite  aproximativo  á  la  verdad.  La  perdi- 
da de  fuerza  viva,  que  resultaría  de  que  el  agua,  en  vez  de  salir  de 
la  rueda  tangcncialmcntc  á  su  circunferencia  esterior,  se  escapase 
l)ajo  el  ángulo  de  2  4°.  adoptado  antes  para  la  inclinación  del  primer 
elemento  de  las  curvas ,  tampoco  resulta  de  consideración;  pues  viene 
á  equivaler  como  á  -'j  de  la  fuerza  viva  total  que  el  agua  tiene  an- 
tes que  baya  obrado  sobre  la  rueda:  esta  perdida,  unida  á  la  qat. 
se  debe  al  choque ,  no  llegará ,  según  Mr.  Poncelet ,  mas  qiie  i 
0,07  Mf*,  cantidad  aun  bastante  pequeña  con  relación  á  las  caiuas 
de  perdida  inseparables  de  todas  las  especies  de  ruedas  hidráulicaj. 
Dicba  perdida  disminuirá  por  otra  parte  con  la  amplitud  del  arco  de 
rueda  abrazado  por  la  vena  de  agua  afluente ;  pero  entonces  también 
el  ángulo  formado  por  el  primer  elemento  de  la  curva  con  la  circun- 
ferencia de  la  rueda  ,  podrá  ser  menor  que  2  í^". 

3 02  Como  la  velocidad  con  que  llega  el  agua  sobre  las  curru  ei 

(I--..)' 
V—v,  $c  elevará  en  ellas  sobre  poco  mas  d  menos  á  la  altura  ■; 

ÁP'  donde  resulta  que  esta  altura  es  variable  con  la  velocidad  r  d( 
la  rueda ,  y  la  mayor  posible  para  el  caso  en  que  la  rueda  es  inm^ 

>il ;  esta  altura  siendo  ento'nccs  —  ,  se  tc  que  sería  necesario  dar  * 

las  curvas  una  altura  casi  igual  á  la  de  la  caida  ,  si  se  quisiese  apn>* 
Techar  de  toda  la  velocidad  del  agua  en  el  instante  que  parle  la  nx» 
da;  pero  como  esta  dimensión  de  las  paletas  serta  muchas  veces  evx- 
hitante  d  inejecutable  en  la  práctica ,  y  por  otra  parte  se  puede ,  it» 
muchos  inconvenientes,  sacriGcar  una  porción  del  efecto  de  la  cai^i 
en  el  instante  de  que  se  trata ,  cree  Mr.  Poncelet  que  bastará  «n  d 
mayor  número  de  casos ,  limitarse  á  dar  á  las  curvas  la  altura  <f* 
corresponde  á  la  velocidad  v=iV  Aú   máximo  efecto. 

303  La  csprcsion es  entonces  ^.  — ;  es  decir,  que  e*  pit* 

cisamcnte  el  cuarto  de  la  caida  total.  Para   las  caidas  superiores  < 
7  pies ,  se  juzgará  algunas  veces  oportuno ,  atcadieado  á   la  ec(* 


^m  T^^^^^        itBiioQvrKTO.  3i5 

^■nemi'a ,   el  confomiarsc  á  esta  proporción,  mientras  que  para  las  cai- 
"^das  mili  ho  mas  pequeñas,  se  podrá  aumentar  sin  inconveniente.  Ile- 
TÁndob  por  ejemplo  hasta  el  tercio  ó  aun  á  la  mitad  de  la  altura 
total   <'e   caida. 

Yo,  á  pesar  de  la  respetable  opinión  de  Mr.  Poncelet ,  siempre" 
aconsejaré  que  se  lleve  hasta  la  mitad  de  la  altura  do  caida  en  vir- 
tud de  mis  propias  observaciones    en  las  ruedas  que  vi  en  Avignon. 
Por  lo  que  se  deberá  un  oatener  al  género  de  construcción  que  convenga 
establecer,  según  la  naturaleza  do  los  materiales  que  se  quieren  emplear 
en  ella  ,  sin  olvidar  que  hay  siempre  una  cierta  ventaja  unida  al  au- 
mento de  tas  curras  d  de  los  anillos  que  las   contienen;  porque,  ade-J  | 
mas  de  que  sucede  frecuenlcmcnte    en  la  práclica,   que  la  velocidad 
de  las  ruedas  se  aleja  mas  á  menos  de  la   que  responde  al   máxxmu 
efecto,  se  tiene  aun  que  temer,  restringiendo  la  altura  de  las  curvas; 
el  disminuir  la  fuerza  del  impulso   del  agua   al  partir  de  la  rueda. 
Por  lo  demás,  si  se  adopta  una  disposición  tal,  que  en  el  momento 
B  en  qac  el  agua  se  eleva  sobre  las  curvas  ,  su  dirección  o'  la  de  su  último 
~  elemento  sea  sobre  poco  mas  o'  menos  perpendicular  á  la  dirección  del 
movimiento  de   la  rueda,  la   pérdida  de   efecto  que  resultará  de  que 
el  agua  abandone  á  las  paletas,   serí  de  poco  momento,  pues  que  < 
cesaría  entonces  de  comprimirlas,  y  al  volver  á  caer,  obrará  de  nuevo 
por  su  peso  y  su  velocidad  adquirida  sobre  el  agua  inferior. 

I3o4   En  virtud  de  loJas  estas  consideraciones,  y  para  la  facilidad 
de  la  ejecución  ,  se  decide  por  el  trazado  siguiente  de  las  curvas.  Ha- 
biendo tirado  un  radio  cualquiera  Ab  (fig.  72  lám.  i)  de  la  rueda,  y  ' 
determinado  el  ancho  hh  de  los  anillos  que  deben  encerrar  las  pale- 
pM,  ancho  que  debe  ser  al  menos  el  cuarto  de  la  altura  total  de  cai- 
éa,  según  Mr.  Poncelet,  y  que  yo  aconsejo  que  sea  igual  á  la  mitad, 
<e  tirará  desde  el  punto  b  de  la  circunferencia  estcrior,  una  recta  bO 
inclinada  sobre   el    radio  Ab ,  hacia  la  compuerta ,  un   ángulo  AbO  , 
I^BÚtial  o  un  poco  menor  que  el  ángulo  ARK  formado  por  la  perpen- 
^^Bicalar  EK  a\  (ilete  superior  DE  de  la  vena  de  agua,  que  se  debe 
^Balroducir  en  el  canalizo,  con  la  dirección  AE  del  radio  que  responde 
l^^al   pimfo  E  donde  este  filete  encuentra. á  la  circunferencia  eslerior  de 
la  rueda.  Tomando  después  por  centro  un  punto  O  situado   un  poco 
superior  á  la  circunferencia  interior  del  anillo,  por  ejemplo,  de  ab 
«óptimo  ó  un  sesto  de  su  ancho,  se  describirá  con  la  distancia  bO  por 
~sad¡o ,  el  arco   de  círculo   bm  terminado  por  una  y  otra  parte  eh  elj 
■— millo;  y  este  arco  será  el  que  se  podrá  adoptar  para  la  parte  supe-  , 
rior  de  las  paletas  de  la  rueda. 


3l6  ^IBKOQVINTO. 

.3o5  En  cuanto  al  dcsTÍo  de  estas  paletas,  dice  Mr.  Poncelel , 
la  teoría    precedente  no  suministra  ningún  medio   para  di-lcftiiinarlcj 
y  que  en  su  consecuencia  se  le  puede ,  á  falta  de  otra  cosa  mejor,  dt 
terminar  por  los  principios  seguidos  para   las  ruedas   ordinarias  di 
por    debajo. 

Yo  establecería,  por  principio  general,  que  la  distancia  esteno^ 
entre  paleta  y  paleta  fuese,  á  lo  mas,  igual  á  la  altura  del  filete 
de  agua ;  y  ser  la  paleta  todo  lo  delgado  posible. 

Resulta,  en  particular,  de  la  multiplicación  de  las  paletas ,  la  ioK 
portante  ventaja  de  que ,  bajo  las  fuertes  venas  de  agua  y  las  fnef' 
tes  cargas,  sosteniendo  cada  una  de  ellas  una  presión  mas  débil,  « 
•aitarán^icnos  y  serán  de  mayor  duración:  es  evidente  que  el  prin- 
cipal inconveniente  que  pueda  ocasionar  esta  multiplicación ,  es  dÍ5« 
minuir  la  capacidad  individual  de  los  cajunes ,  así  como  el  espeiM' 
de  la  vena  de  fluido  que  se  introduce  en  ellos;  pero  si  se  coostm* 
ycn  las  curvas  de  hoja  de  fierro  poco  gruesas,  la  suma  de  los  Ta> 
oíos,  que  dan  acceso  al  agua  sobre  la  rueda  en  un  tiempo  detcrmia^ 
do,  no   se  disminuirá,  sensiblemente. 

3o6  ISos  falta  examinar  aun  la  forma  y  posición  que  se  debe  dar, 
tanto  al  canalizo  como  al  asiento  ó  resalto  que  le  termina,  á  fin 
de  satisfacer   lo  mejor  posible  á  las  condiciones  de  la  teoría. 

En  cuanto  al  resalto  F ,  (figs-  69,  70  y  7  i  lám.  i)  se  ve  que  M 
«risla  superior  debería  estar  situada  en  el  punto  de  la  rueda  por  el 
cual  el  agua  principia  á  salir  de  las  paletas;  y  la  determinación  deesl* 
punto  á  priori ,  parece  muy  difícil,  en  atención  á  que  depende  dd 
tiempo  que  el  agua  emplea  en  subir  d  en  bajar  á  lo  largo  de  lai 
curvas ,  y  del  espacio  corrido  por  la  rueda ,  durante  esle  tiempa 
Mr.  Poncelet,  bablando  de  este  asunto,  liace  mucbas  re  fie  \  lon«  jui- 
ciosas ,  pero  que  en  mi  concepto  son  insuficientes  eo  la  práctica;  y 
después  de  haberlas  meditado  y  combinado  con  mis  propias  iavtfh' 
gaciones ,  juzgo  que  se  podrá  establecer  por  regla  práctica ,  mar 
tras  la  esperiencia  no  se  baya  pronunciado  mas ,  el  que  el  retaitt 
ó  el  ensanchar  el  canal  de  desagüe ,  no  principie  sino  á  una  JU- 
tanda  Igual  á  la  de  dos  espacios  de  paletas  consecutivas.  Mr,  P» 
telet  dice  que  el  canalizo  debe  ser  concéntrico  á  la  rueda,  tvetft 
las  .figuras  no  lo  maaifiestan;  y  á  mí  me  parece  que  bastará  qtt 
sea  rectilíuea  toda  la  parte ,  basta  el  punto  de  resalto  d  de  ensan- 
che del  canal  de  descarga;  pues  esc  desvío  mas  de  la  rueda,  que  I^ 
sulia  de  este  modo,  es  conveniente  para  que  pase  el  agua  que  ya  It 
salido  de  las  paletas. 
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^B7  La  colocación  del  resalto  cstaudo  arreglada  en  virlud  de  es- 
tas condiciones ,  se  deberá  degradar  sin  garrotes  el  fondo  del  can;il 
inferior  HI  (fig.  71)  por  medio  de  una  recta  mas  d  menos  inclina- 
da, que  termine  por  una  curva  /'V/ tangente  á  este  fondo.  Será  tam- 
bién oportuno  terminar  los  lados  del  canalizo  en  la  arista  F ,  para 
permitir  al  agua  cslendersc  inmediatamente  por  lodo  el  ancho  de  la 
sftiida  que  presenta  el  canal  inferior;  d  si  esto  es  imposible  por  la 
naturaleza  de  las  constri^ccioncs  ya  establecidas,  será  necesario  ea- 
«ancharle  todo   lo  que  se  pueda. 

La  altura  absoluta  de  la  arista  F  dd  resalto  sobre  el  fondo  del 
canal  inferior ,  es  relativa  al  régimen  habitual  de  las  aguas  en  di- 
cho canal,  y  solo  hay  que  prescribir  sobre  este  particular,  el  que  se 
le  debe  dar  la  mcnur  elevación  posible  sobre  el  nivel  que  toman  es- 
tas aguas  dui.aiitc  el  trabajo ,  á  fui  de  no  disminuir  demnsia<]o  la 
altara  de  la  caida.  Por  lo  demás,  los  preceptos  que  se  {M)drran  dar 
tabre  este  asunto  son  comunes  á  (odas  las  ruedas  de  que  el  agua  st 
escapa  con  una  velocidad  casi  nula  ó  muy  pequeña,  y  se  habrá  no- 
tado que  la  de  que  hablamos  no  llene ,  en  el  mismo  grado  que  la  ma- 
yor parte  de  las  otras  ruedas,  el  inconvenicnic  de  levantar  ó  de  cho- 
car el  agua  por  detras  cuando  está  anegada :  por  manera ,  que  bas- 
tará en  la  mayor  parte  de  los  casos ,  poner  la  arista  F  en  la  pro- 
longación de  la  superficie  superior  Uí  de  las  aguas  del  canal 
de  descarga. 

resultado  de  los  esperímcnlos  soñre  ios  efectos   de  tas  rue- 
vert ¡cales  de  patetas  curvas  ,  movidas  por  debajo. 
3o8   Solo  se  han  contado   por  buenos  (dice  Mr.  Poncelct)  los  cspc- 
nmentos ,  que,  repetidos  muchas  veces,  no  han  dado  siuó  difertiicias 
de  un    semi-scgundo .    en  la   duración  total.  Su  primer  resultado  ha 
sido  el   que  la  relación  de  la    velocidad   de   la   circunferencia  cstc- 
|A|r  de  la  rueda,    para  el   caso  del  máximo  efecto,   á    la  velocidad 
Hkliva  del  agua  en  el  momento  ca  que   va  á  entrar  en  la  rueda,  no 
^■ilcja  del  número  o,5   que  está  indicado  por  la  teoría;  solamen- 
'  te  parece  en  general ,  ser  un  poco  mas  fuerte;  de  manera  ,   que  ,  ba- 
lo este  punto   de  vi&ia,    la  teoría  se   halla  suficientemente  confirma- 
ila  por  la    esperiencia.  El  resultado  final  de  todos  los  esperimi-nlos 

EMM ,  tanto  en  pequeño  como  en  grande ,  es  que  el  efecto  dinámi- 
e  estas  ruedas,  ó  las  cantidades  de  acción  trasmitidas  respecti va- 
te por  la  rueda,  son,  por  termino  medio,  los  0,6  de  la«  canli- 
3adc(  de  acción  debidas  á  la  caida  total,  contada  partiendo  desde  el 
niftl  del  agua  en  el  deposito  hasta  el  punto  mas  bajo  de  la  rueda; 


\ 
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y  que  se  podrá  elevar  hasta  cerra  de  0,66  cuando  dichas  cargAS 
inferiores  á  unos  cuatro  y  medio  pies  españoles. 

tog  Se  empleará  liUilmcjitc  esta  rueda  para  caídas  superiotíl 
i  7  pies  españoles ,  siempre  que  el  nivel ,  antes  d  después ,  sea  sus* 
ceptiblc  de  variar  mucho  en  las  diversas  estaciones ,  y  que  teaieod» 
que  gastar  un  gran  volumen  de  agua,  por  ejemplo,  que  rsccdidl 
á  60  •  70  pies  rúliicos  españoles  por  segundo,  se  deba  obtener  inm^ 
diat.imenle   una  grao  velocidad  sin  complicación  de  engranajes. 

Gjmo  nuestro  objeto  es  presentar  cuantos  conocimientos  conduicaa 
í  poner  ea  ejecución  estas  ruedas,  vamos  á  insertar  casi  literalmoite 
la  instrucción  prdclica  sobre  el  modo  de  proceder  al  establea 
miento  de  las  ruedas  hidráulicas  de  paletas  curvas .  qu¿  poní 
dfr.  Poncelet   pa'g.  101  de  su  Memoria. 

3 10  "Los  principios  (dice)  concernientes  á  la  construcción  de  1< 
nueva  ru^da  ,  estando  esparcidos  en  las  dos  Memorias  que  prccedíB, 
Y  frctuenlemonle  mezclados  con  reflexiones  puramente  teóricas,  de  oí' 
iuteres  muy  secundario  para  las  personas  que  se  limitan  á  las  aplica' 
ciones ,  yo  creo  á  propósito  reasumirlas  ó  recordarlas  sumariamen- 
1e.  manifestando,  por  ejemplos,  el  rumbo  que  se  deberá  según*  pa- 
ra calcular  o  fijar,  en  cada  ca.so,  las  dimensiones  mas  convemcntes 
de  la  rueda  y  de  'as  diversas  partes  que  dependen  de  ella,  según  la 
¿llura   de  caida  y  el   volumen  de  agua  de  que  se  puede  disponer. 

»  Operaciones  preliminares.  Regularmente  ocurren  dos  casos  prin- 
cipales que  examinar :  en  el  primero  ,  se  quiere  establecer .  econo- 
mizando lo  mas  que  se  pueda  la  fuerza  del  motor ,  una  rueda  de  uní 
potencia  determinada  ,  sobre  una  corriente  de  agua  cuyo  producto  es 
roas  que  suficiente  para  hacer  mover  la  máquina,  y  de  que  se  conoce 
por  otra  parte  la  caida  total  d  la  altura  de  la  presa ;  en  el  1°  se  co- 
noce ademas  de  esta  caida,  el  volumen  de  agua  suministrado  por  la 
corriente  en  cada  segundo,  y  se  trata  de  establecer  una  rueda  de  pa 
lutas  curvas  que  trasmita  á  una  máquina  la  mayor  parte  posible  de 
la  cantidad  de  acción  total  que  posee  la  caida.  Estos  dos  casos  se 
fiercn  el  uno  al  Otro  inmediatamente  en  cuanto  al  objeto  de  los  cál- 
culos, pues  que  (3 06)  la  cantidad  de  acción  trasmitida  á  la  rueda 
será  próximamente,  por  termino  medio,  los  0,6  de  la  cantidad  deae 
cion  total  gastada  por  el  fluido ,  y  aquí  una  simple  aproximación  cí 
suficiente  para  arreglar  las  dimensiones  principales  de  esta  rueda  f 
del  boqtwite  por  donde  ha  de  salir  el  agua.  Creemos  por  otra  parte 
que  será  en  general  conveniente  fundar  los  cálculos,  sobre  lo  que  «e 
verifica  en  las  bajas  aguas  ordinarias ,  si  la  máquina  es  susceptible 
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.(|i|-trabajar  tvtdmn»  de  un  modo eotUinaa  y  émúdero\  uno.  se  debc- 
:j|^a»^Iar  «obra  lo  que  m  Terífiía  en  E»  época  de  ht -medianas  ó 
JlifriSHv  ifguas  t  pocfie  prindp^Bente  e»  coanda  u^  importa  cco- 
Mpinr  et  fluiJot. 

/«fii»L^  o&Mrradott  atenta  dét  r^pioaen  de  lar  aguar,  tanto  mas  im- 
ll^-  MB»  naa  abajo  de  la  presa,  reunida  al  oonedmiento  que  se  ha 
|úv  aebre  la.  fiuna  tpe  cenriene  ajdicar  á  la  máquina, 
por  lo  común  el  rumbo  que  se  deba  seguir  r  porque  por 
se  sabrá  aproximadamente  cual  es  la  álttira  de  caida  dis- 
:/  d  producto  de  la  corriente  de  agua- en  laa  diversas  esla- 
^Jd  aSo;.  de  donde  resultará  inmediatamente  el  conocimiento 
4p  la  ÜMn»  ó  de  la  cantidad,  de  acción  absoluta  del  motor ;  y  por 
ttn.i.^m  aidirá  cual  es  la  porción  de  esta  fuerza  que  será  trasmiti- 
dla'^tUmaote  £  ta  máquina'  d  á  la  rued!»  que  la  mueve.  Por  caída 
tñ  una  época  cualquiera ,  se  entiende  lit  altura  total  com- 
!  entre  el  nivel  del  agua  en-  el  diepósitd  superior  j  el  de  las 
b«l  canal  dé  diescarga  del  iiogento ,  .tomado  en  el  paragc  mis- 
M»  de  1&  presa  ó  de  la  rueda ,  7  en  el  instante  en  que  el  canal  de 
^Hioasga  «ccibe  toda  la  masa  que  afluye  de  esta  rueda. 

-  )»SopaD(CNnos  por  ejemplo,  que  en  las  aguas  bajas  ordinarias,  el 
ti»  aministre  3o  pies  cúbicos  de  agua  pQc  segundo,  7  que  la  cai- 
da total  se»  entonces-  de  6'  pies ;  la  fuerza  disponible  estará  medida 
por  flt  producto-  de  estas. cantidades,  ea  decir ,  que  equivaldrá  ¿180 
piel  eSÍía»  de  agua  elevados  á  un  pie  de  altura  por  siendo.  Dañ- 
ado ia  nedá  por  término  medio-  los  0^6  de  esta  fuerza,  se  sacará 
i»  e|Ik  an»  cantidad  de  acdon  de  cerca  de  o,£xj  8'o»ro8'  pies  cú- 
Keor  ckvadoa  á  un  pie-,  7  será  necesario  asegprarse  que  esta  potencia 
poede  bastar  par»  que  la  máquina,  trabaje  según  conviene  al  objeto 
á;í|BC  ae- destina.. 

mS*  ae  trata  en  particular,,  de  una-  antigua  rueda  de  paletas,  mo- 
por  debajo,  se  sabrá  que  ella  bacía,  á  lo  mas,  el  cuartodc  la 
total  gastada ,  7  que  si  se  movía-  en  ana  porción  circular  del 
eHaKáO'.,  «07»  altura-  vertical  fiwse  solamente- el  cuarto- d  la  mitad  de 
la- -caída  total ,  como-  sueedie  frecuentemente  en  la  práctica ,  podrá 
iiacer  «rea  de  lo»  o,3  d  los  0,4  de  la  fuerza-  gastada,  según  su  es- 
-fado  mas  d  máioa-  grande-  de  perfiéccidn-j  la-  altura  mas  d  menos  pe- 
tpáÜL  del'  eanafíio  cüpcnlár. 

•£n  el  cas»  «1  que  la-  máquiioa  no>  estuviese-  aun-  establecida ,  es 
dan  que-  seria- necesaríov  para  haca*  los  cálonlos,  recurrir  á  la  ob- 
«errapoQ  de  alguna  ole»  aiágiñiut  yai  eaistentirr  «ea-  askr  la  misma 
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corriente  «íc  agua ,  sea  en  otro  paraje,  y  que  turície  un  objeto  ani 
io^o:  io  que  exigiría,  por  una  parte,  que  se  apreciase  la  fuerza  ab 
soluta  que  la  pone  en  acción;  y  por  otra ,  la  fuerza  que  le  es  Irasmi 
tida  realmente :  la  primera  se  obtiene,  como  lo  heraos  dicho,  multipG 
canJü  el  peso  del  ag;ua  gastada  por  la  altura  de  caida  disponible 
la  segund.i,  estimando,  en  virtud  del  resultado  de  los  espcrimentoi 
¿fí  los  cálculos  conocidos ,  la  fracción  de  fuerza  trasmitida  por  el 
tor   i  1.1  ni.iquina, 

»  Traza  Jü  Je  la  rueda  y  de  sus  agregados  ó  partes  aceesorkt 

3 1 1  "  Supondré  ,  en  lo  que  sigue ,  el  que  se  conoce  la  caida  dispt' 
niblc ,  y  que  se  haya  fijado  aproximativamente  el  volumen  de  a^ 
que  se  debe  gastar  por  la  rueda  hidráulica,  en  cada  segundo,  coll 
época  que  se  ha  tomado  por  base  al  establecer  la  máquina.  Esto  I 
puesto,  se  priucipiará  por  determinar  el  diámetro  de  la  rueda,  que 
quiere  emplear,  en  virtud  de  las  localidades,  la  disposición  interiflC 
del  ingenio  y  la  mas  d  menos  velocidad  que  se  necesita  para  el  trt< 
LjJo  ;  [wrque  se  notará  que  el  efecto  de  la  rueda  depende  muy  pocí 
de  la  magnitud  absoluta  de  este  diámetro.  No  creo,  sin  embarco,  que 
sea  conveniente  bajo  ningún  aspecto,  colocar  el  eje  de  la  rueda  muy 
debajo  del  nivel  medio  de  las  aguas  en  el  deposito ;  asi ,  para  una 
caida  media  de  i  metro  (iit  pies  csp.)  no  sp  dará  menos  de  3  mctroi 
(tü}  pies  esp.)  de  altura  ó  de  diámetro  á  la  rueda. 

3 1 2  >•  Determinado  por  este  medio  el  diámetro ,  se  fijará  tamb<n 
el  número  de  paletas  cilindricas  según  lo  que  se  ha  proscrito  ántíi, 
á  saber,  que  el  ancho  de  los  anillos  debe  ser  al  menos  el  cuarto  ile 
la  altara  total  de  caida,  y  la  distancia  de  ellos  debe  ser-|  <lrt 
espesor  real  de  la  vena  de  agua  que  afluye ,  es  decir ,  de  la  ou- 
tad  cerca  de  la  abertura  máxima  del  boquete,  si  esta  abertura  u- 
ccde  á  8  pulgadas  csp. ,  ó  j  ¿c  esta  misma  abertura ,  si  es  an- 
cho mas  débil. 

3  i  3  "  Fijo  ya  el  número  de  las  paletas  ,  se  hace  el  trazado,  en  It 
magnitud  natural ,  del  perfil  de  la  circunferencia  esterlor  de  la  ruciia< 
del  canalizo  y  del  resalto ,  conformándose  á  las  indicaciones  iiecbu 
(3o4.  y  siguientes);  parece  bastante  conveniente  dar  al  fondo  dcJ  ca- 
nalizo que  derrama  el  agua  sobre  la  rueda,  una  inclinación  conu) 
de  -j,  no  tanto  para  conservar  el  agua  su  velocidad,  sino  para  dii- 
minuir  un  poco  la  distancia  real  que  ella  corre ;  si  esta  inclinacica 
esccdc  á  la  del  fondo  del  dep<)sito,  será  necesario  degradarlas  por  un 
redondeamiento  muy  suave.  Se  recordará  por  otra  parte  que  el  fondo 
rccltli'nco  del  canalizo  debe  ser  tangente  á  su  porción  circular,  y  ^ 
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«ata  tihÚBJi  iAit  fencajonar  á  k  rueda  «obre  ana  ettauion  muy  poco 

'éiyerior  al  mterralo  qae  Mpara  dos  paktaa  coasecatÍTa* ,  7  con  an 

jaegol^ae  d^  aer  el  menor  posibk,  por  ejemplo,  como  wia  pulgada 

'á  lo'  BM-  Si ,  para  evitar  en  parte  la  pérdida  oca«i<wada  por  el  jue- 

.^-úfitfior,  ae  tuvielM  que  dejar,  ooniwme  i  lo  qne  estaba  prescri- 

'^•■|wr  düvnaos  Autores,  im  peqo^  resalto,  delante  de  la  pordon 

tbeoiat  dd  fijado  del  canaliao  anterior,  na  sieido  ja  tangente  á  la 

meda,  será  necesario  al  máios  dar  á  este  resalto  solo  una  altu- 

tm  fBfnaKi ,  crano  de  uias  2  pulgadas 

■iii  'Para  tener  la  colocAcion  del  asiento  de  la  compuerta,  se  tra- 
■«áiá  la  cara  inclinada  de  la  presa  7  la  disposición  interior  del  de- 
^fámto,  como  indica  la  (fig.  78  lim.  i);  be  aquí  por  otra  parte  cdmo 
áp  poddba-traiar  ei^ plano  las  degradaciones  ó  redondeamientos  inte- 
áeilia  cfeande  ae  baja  fijado «  por  las  operaciones  subsiguientes ,  d 
KfldiO  dd  tanalÍM) ,  d  del  boqiñte,  así  como  aa  posición  respecto  de 
-llt'flttraa  laterales  dd  depdsita 

-  «Súado  JÍB  (fig.  74  lám.  5* \  d  ancbo  dd  canalito  j  CD  la 
'•V*  Térticvl  que  Umita  las  degiadadones  ó  redondeamientos  Eff, 
FG  héák  d  interior'  del  depósito,  ae  prolongarán  los  kdos  del  ca- 
nalia»  basta  jÍ'  j  B'  sobre  esta  cara ,  j  se  traiaré  igualmente  su 
Uae*  media  6.«a  eje  II.  Esto  supuesto,  se  traxará  primero  uno  de 
]oa  redondeamientos,  poi'  ejempk  el^^la  iiquierda  EH;  dcspuea 
M  pwedefá  de  la  misma  manera  para  el  de  la  derecba  FG:  si  k 
Jiatancia  A'C  de  A'  á  k  cara  inmediata  del  depósito,  es  mas  de  4 
á  5  jraeea  k  aemkbartura  A' F  6  AI  del  boqu<Ae,  ai  tomará  A'E 
igual  al  i  cérea  de  A^J'  par»  obtener  d  principio  B  del  redondea- 
nienlo;  j  no  se  tomará  sino  d  |,  d  ¡-,  el  -^  segoA  .que  A'C  sea 
«lávente  igual  á  a  A'T,  á  A' I  ó  á  i  ^'/':  fija  ja  k  orílk  E 
4d  re^Nodeamiento,  ae  Ikvará  k  distanck  E  T  de  t  á  K  sobre  el 
■c}e  dd  boquete,  j.  k  perpendicular  MK  á  este  eje  dará  el  otro  es- 
Ipcáo  jETdel  redondeitmiento,  que  se  acabará,  baciendo  pasar  por 
laa  futUo»  E  j  JSTv.'-un  aroo^de  circuló  que  coíndda  sin  garrotes  en 
JBt  609  k  fHÍred  dd-caiidiso,  ó  que  tenga  su  icentro  sobre  la  direc- 
óoo  'de  KS-  Esta  construocioir  n6  está  fimdada  »  principios  rigo- 
maoa;  tiosolros  la  j^oponemos ,  á  falta  de  otra  mejor,  j  como  siendo 
bdafaitfe  coofimne  eoQ  k  que  se'oonoct,  tocante  á  k  magnitud  de  k 
floaMmccioD  j  á  k  fora^  de.  k  venl  fluida  al  salir  de  los  orificios 
i|l!tanguknM-  ▼ertÍGde«>  .''v 

3f  5  Guandp  k.pandtAd  HOAndíap  deba  .estar  moj  próxima  de  k 
ciorrespiij4if!ate:  dü^jdfjpjjrito ,  «e  Jbttá  «dnddir  aa  redondeamien- 
Tow>  U.  Ss 
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[to  con  cstA  cara  ,  por  una  curva  muy  suave,  y  tal  como  la  FL  (pe 
[tstá  indicada  (fíg.  74  lám.  5.*)  para  ti  lado  de  la  derecha  del  h>^ 
[auctc.  Pero  será ,  en  todos  los  casos ,  mas  ventajoso  colocar  la  pa- 
[red  del  canalizo  en  la  prolongación  misma  de  la  cara  del  dcpós<t<v 
[cuando  nada  lo  impida;  porque  entonces  estará  uno  cierto  de  evitar 
[enteramente  la  contracción  de  los  filetes  (luidos  sobre  esta  cara,  prio' 
[cipaimcntc  si  es  de  todo  punto  recta  y  continua,  sin  qtic  ningan  obs- 
[iáculo  se  oponga  al  paso  del  agua. 

I  3  1 6  u  En  cuanto  á  la  posición  que  se  debe  dar  á  lá  cara  TertioT 
[¿  interior  CEFD  del  depósito,  con  relación  á  la  ranura  de  la  coo- 
I puerta,  se  debe  procurar,  con  arreglo  á  las  localidades,  que  resullr 
[la  menor  pérdida  posible  de  velocidad,  procedente  de  la  rcsistcsna 
[de  las  paredes  de  la  porción  del  canal  AEFB;  mas,  como  esta  per 
[dida  será  en  general  poco  sensible  para  las  pequeñas  velocidades  y 
[las  fuertes  secciones  de  agua  ,  que  se  verifican  hacia  lo  interior  del 
I  depósito ,  y  que  los  inconvenientes ,  que  resultan  de  la  contracción, 
[disminuirán  por  otra  parte  á  medida  que  uno  se  aleje  de  los  redon< 
I  dcamicntos  FG,  y  EH  ¿c\  boquete,  se  podrá,  para  la  ficilidai 
r  misma  de  las  construcciones ,  trasladar  la  cara  vertical  CEFD  un 
[poco  mas  allá  de  la  arista  superior  fija  de  este  boquete;  y  prolongar* 
[lá  hasta  lo  alto  del  depósito,  suprimiendo  las  partes  corrcspondieo- 
[  tts  do  la  cara  inclinada  de  la  compuerta ;  la  parte  inferior  restante 
rdc  esta  cara  formará  así,  con  las  paredes  EAyFB,  una  suerte  de 
[conducto  piramidal,  que  sobresaldrá  sobre  la  cara  vertical  CD  id 
[depósito.  También  aparece  ventajoso  igualar  por  nn  redondeamiento, 
I  ]á  cara  inclinada  del  conducto  con  la  parte  superior  correspondienle 
pde  la  cara  vertical  del  depósito. 

I  3i7  "Volvamos  al  perfil  de  la  rueda  ,  del  canalizo  y  de  la  vrts»; 
[cu  trazado  determina  la  situación  del  resalto  F  {ñg.  71  lájn.  i)con 
[  relación  al  pie  del  boquete ;  pero  la  posición  absoluta  de  estas  partM 

respecto  al  nivel  del  agua ,  antes  y  después,  no  lo  es  aun,  y  no  lo  será 
[sino  cuando  se  hayan  arreglado  las  dimensiones  del  canal  de  descarga 
[icgun  el  volumen  de  las  aguas  que  deba  dejar  pasar  durante  el  tra- 
[tajo  del  ingenio  y  en  la  época  del  año  que  se  toma  por  hase  de  su 
[establecimiento;  porque  se  conocerá  entonces  la  inclinación  y  altura 
[que  tomarán  estas  aguas  en  el  canal ;  de  donde  se  deducirá  la  el^ 
Ivacion  que  será  necesario  dar  al  resalto  de  la  rueda  para  evitar  qne 
rCc  anegue  en  la  época  de  que  se  trata.  Fija  esta  elevación  del  modo 
rnas  ventajoso  (rasible  para  cada  caso,  no  faltará  más  que  determinar 

el  ancho  y  las  coronas  de  la  rueda ,  así  como  el  trazado  de  las  pa- 
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Betas,  spgan  la  altura  de  caída,  y  las  dimensiones  mas  conTcnlcalcs 
■el  boquete  ó  de  la  vena  de  agua  motriz. 

I  3  1 8  «La  relación  de  estas  dimensiones  depende  del  gasto  de  fluí- 
vo  Y  de  su  velocidad  ó  caída:  de  tal  suerte,  que,  para  los  pequeños 
gastos  y  fuertes  caídas,  el  ancho  del  orificio  debe  ser  á  lo  mas  el  do- 
ble de  la  abertura,  y  para  los  fuertes  gastos  y  pequeñas  caídas,  es- 
te ancho  debe  ser  3  á  4  veces  la  abertura:  se  podrán  pues  calcu< 
lar  fácilmente  estas  dimensiones ,  en  cada  caso ,  observando  que  en- 
tendemos por  grandes  caídas  las  que  se  aproximan  á  unos  7  píes 
españoles,  y  por  fuertes  gastos  los  que  esceden  á  36  o  46  pies  cú- 
bicos españoles  por  segundo;  las  caídas  inferiores  á  3f  pies,  y  loí 
gastos  inferiores  á  i  4  pies  cúbicos  por  segundo  se  consideran  como 
débiles  caídas  y   pequeños   gastos 

» Es  también  evidente  el  que  la  altura  fija  ó  máxima  del  boque- 
te deberá  ser  un  poco  mas  considerable ,  á  fin  de  que  pueda  abrir- 
se la  compuerta  hasta  este  punto,  por  ejemplo,  en  el  tiempo  de  las 
bajas  aguas ,  ó  para  decidir  á  que  principie  el  movimiento  de  la 
máquina. 

3  1 9  Arreglado  ya  el  ancho  del  orificio ,  se  añadirán  i  o  ó  1 5  lí- 
neas de  cada  lado  ,  para  obtener  cl  de  las  paletas  de  la  rueda  d  el 
desvío  de  las  coronas.  En  (ín ,  cl  espesor  de  la  vena  de  agua  intro- 
ducida en  el  canalizo  siendo  cerca  de  los  ^  de  la  abertura  de  com- 
luerta  según  las  disposidones  admitidas  en  los  casos  mas  ordina- 
se  hallará  uno  en  estado  de  Gjar  la  magnitud  del  ángulo  que 
deben  formar  las  curras  con  la  circunferencia  esterior  de  la  rueda, 
según  cl  procedimiento  descrito  (3 o 4);  pero  se  notará  que,  sí  se  ha 
operado  en  la  hipótesis  de  las  bajas  aguas ,  donde  la  abertura  de 
compuerta  es  necesariamente  un  máximo,  no  será  necesario  aumen- 
tar el  ángulo  hallado.  En  cuanto  á  la  altura  de  las  curvas  ó  al 
ancho  de  las  coronas  de  la  rueda ,  so  arreglará  al  menos  sobre  la 
calda  existente  en  cl  resalto  del  canalizo ,  en  la  c'poca  de  las  aguas 
medias ,  á  fm  de  evitar  que  el  efecto  no  disminuya  demasiado  en 
Cita    época. 

■  Cálculo  de  la  eelocidad  y  fuerza  de  la  rueda. 
3a o   »G)n  los  datos  que  preceden,  se  podrán  fijar,  y  de  un  modo 
exacto  en  la  práctica ,   todas  las  dimensiones  de  la  rueda ,  y  calcu- 
lar  la  velocidad  que  le  sea  mas  ventajosa ,  igualmente  que  la  fuer- 

que  trasmitirá  á  la  máquina  en  el  momento  del   máximo  efecto, 

el  esfuerzo  de  que  será   capaz  tangendalmcnte  á  su  circunferencia. 

»G)n  relación  á  la  velocidad  mas  ventajosa  de  la  rueda  ^  s&  ^^ 

&  1, 


^jQuei 
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dri  admitir ,  conforme  á  los  resultados  de  los  espcrioM^ntos ,  que  st. 

I   halla  comprendida  eotre  los  o. 5,  j  0,6  de  la  eelocidad  debida  tn^ 

I  Ticamente  á  la  altura  del  nñ'el  del  agua  sobre  el  centro  del  orii 

ficto;    el  último  número   fe  refiere  á  las  pequeñas  caídas   y  g;rao(i(t 

>  aberturas  de  compuerta ,  y  el  otro  á  las  grandes  caidas  j  pequeHai 

aberturas;  de  tal  suerte,  que,  para  las  caldas  medias  de  unos  4 i  pit* 

sobre  el  asiento  del   bcquete,   roo   aberturas  medias  de  unas  8  puk 

gadai,    la  relación  de   las  velocidades   será  sobre  poco  mas  o' 

nos  0,55.  En  cuanto  á  la  cantidad  de  acción  trasmitida  íntcgrainta^ 

I  te  á  la  rueda ,  cuando  posee  la    velocidad  precitada .  se  puede  tam- 

'  bien  admitir  que  será    por  termino   medio'  los  0,6   de  la   correspeo- 

diente  á  su  caida  total ;   pero  será  un  poco  menor  para  las  grande» 

caídas  y  pequeñas   aberturas   de   compuerta,  y  un  poco   mas  fuertt' 

I  para  las  pequeñas  caídas  y  las  grandes  aberturas. 

•  En  cuanto  al  esfuerzo  tangencial,  ejercido  enlo'nces   por  eJ  a^ 
segtm  la  circunferencia  esterior,    se  lo  obtendría  dividiendo  la  canli' 
i  dad  de  acción  disponible  en  un  segundo  por  la    velocidad  de  Ja  cir- 
cunferencia esterior.  Por  medio  de  estos  resultados,   será  facü  arte- 

I  glar  el  establecimiento  del  resto  de  la  máquina 

32  1    »  Acabamos  de   indicar,  como  se  podía  arreglar  de  antemano 

la  velocidad  de  la  rueda  bidráulica,  en  virtud  de  la  altura  de  caúia 

sobre  el  centro  del  boquete,  y  de  modo  que  esta  velocidad  sea  la  mis 

ventajosa  posible;  pero  cuando  la  rueda  está  ya  construida,  se  puedf 

I  conseguir  esto  sin  cálculo,  por  medio  de  un  csperimento  directo,  nr 

I  consiste  en  baccrla  girar  vacia,  es  decir,  después  de  haberla  ai 

completamente  de  todo  el  resto  del  mecanismo:  si  se  observa  en 

r  el  número  de  vueltas  que  hace  en  5  ó  G  minutos ,   para  concluir  de 

[  ello  con  exactitud  el  de  vueltas  por   minuto,  se  tomarán  los    0,6  dt 

I  este  último  para  la  velocidad  que  conviene  dejar  adquirir  á  la  mcdl 

durante  el  movimiento  de  la  máquina.  Debemos  por  otra  parte  rK»- 

mendar  á  los  que  se  valgan  de  csle  método  práctico  para  determioar 

la  velocidad  de  la  rueda,   que   hagan  el  esperimento  bajo  una  car<^3 

'  de  agua ,  ó  una  abertura  de  compuerta ,  qOe  se  aleje  poco  de  la  que 

tendrá  lugar  en  el  momento  del  trabajo. 

322  "Como  sucederá  algunas  \ftc(í&  que  se  hallará  uno  obligado, 
por  consideraciones  particulares ,  á  dejar  tomar  á'  la  rueda  una  vcl^ 
cidad  mayor  ó  menor  que  la  mas  ventajosa  posible ,  no  será  inútil 
indicar  como  se  deberá  proceder  al  cálculo  de  la  fuerza  trasmitid! 
i  entonces  á  la  máquina  y  del  esfuerzo  ejercido  por  el  agua  sohit 
la   rueda. 
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■  Habiendo  pues  estimado  la  cantidad  de  acción  de  la  rueda ,  en 
el  caso  del  máximo  efecto,  será  necesario  ¡§^ualmentc  calcular  la  ve» 
iocidad  de  llegada  del  agua  sobic  la  rueda,  sea  deducidndufa  segtin 
los  casos,  de  la  que  responde  á  la  altura  del  nivel  del  depusito  sobre 
el  centro  del  orificio  de  desagüe ,  sea  haciendo  marchar  la  rueda  de 
vacío,  y  teniendo  presente  que  la  relocidad  máxima  que  ella  toma 
cnlúnces  es  como  ¿  de  la  del  agua.  Esto  supuesto,  resulta  de  la 
teoría  y  de  los  csperimentos ,  que  /a  cantidad  de  acción  ¿rasnu'íi- 
da  á  la  rueda,  cuando  toma  una  velocidad  cualquiera  es  cerca 
de  4  veces  la  que  responde  al  máximo  efecto ,  multiplicada  por 
la  velocidad  de  la  rueda ,  por  la  diferencia  de  esta  velocidad, 
Y  de  la  del  agua,  dividida  en  fin  por  el  cuadrado  de  la  velo- 
cidad del  agua. 

3s3  'Esto  nos  parece  suficiente  para  guiar  en  las  aplicaciones 
que  se  quieran  hacer  del  nuevo  sistema  de  rueda  á  los  diversos  c.isos 
qiic  se  presentan  en  la  práctica;  pero  es  esencial  observar  que  fun- 
dando los  principales  cálculos  sobre  lo  que  se  verilica  para  las  mas 
Lajas  aguas  con  que  la  máquina  puede  obrar  de  una  manera  regu- 
lar y  sostenida ,  se  le  hará  producir  á  la  verdad  lo  mas  posible  en 
la  época  en  que  la  diminución  de  la  caída  y  del  producto  del  curso 
de  agua  hacen  la  fuerza  preciosa  y  su  economía  indispensable;  mas, 
en  virtud  de  esto,  también  se  habrá  sacrificado  alguna  cosa  de  esta 
fuerza  para  las  aguas  altas  y  medias ,  en  atención  á  que  la  dispo- 
skion  de  la  rueda  y  de  todo  lo  que  depende  de  ella,  se  alejará  en- 
tonces un  poco  de  la  que  sería  mas  oportuna.  No  pensamos ,  sin  em- 
bargo ,  que  resulten  de  ello  inconvenientes  graves  para  el  trabajo  de 
la  máquina ,  si  las  variaciones  del  nivel  del  agua  ,  tanto  arriba  como 
■fajo,  permanecen  comprendidas  entre  límites  razonables  y  tales  por 
P^nplo,  que,  en  las  crecidas  ordinarias  la  rueda  no  sea  jamas  ane- 
gada ,  hasta  el  punto  de  que  el  agua  de  abajo  refluya  por  encima  de 
las  coronas ,    o'  supere  al  resalto  en  el  tercio  cerca  de  la  caída  me- 

»  disponible. 
Coo  relación  al  efecto  de  la  influencia  recíproca  de  los  filetes  fluí- 
j  de  las  moléculas  que  componen  un  mismo  filete,  es  evidente 
4|ue  consiste  en  aumentar  la  altura  de  ascensión  de  las  primeras  mo-* 
leculas  entradas ,  á  espcnsas  de  la  de  las  moléculas  que  llegan  des- 
poes;  de  donde  resulta  un  fenómeno  análogo  al  que  se  verifica  en  el 
ariete  hidráulico  (de  que  hablaremos  en  el  libro  6.°);  es  decir ,  que 
uoa  porción  mas  ó  me'nos  grande  de  la  masa  total  de  fluido  conte- 
nida en  cada  cajón,  se  halla  proyectada  á  una  altura  mas  cooside- 


[     rabie  que  aquella  á  la  cual  llegaría  naturalmente  si  formase  un  so)a 
todo  animado  de  la  miima  velocidad  inicial." 
32  4  La  °ol*  tercera  que  ^ne  Mr.  Poncelet ,    pág.   120  de  ai 
k    Memoria ,  trata  de  las  dimensiones  que  se  deben  dar  á  las  coronoÁ 
de  la  rueda  de  paletas  cilindricas ,  para  hacerla  susceptible  de  re\ 
i    cibir  libremente  toda  la  masa  de  agua  afluente ,  y  dice  asi:         ' 
I  «Se  concebirá  sin  dificultad  que  hay  aberturas  de  boquete,  y  tc- 

I     locidad  del  agua,  que  no   permitirían  á  una  rueda  de  paletas  ciliiH 
dricas  ,  que  posee  una  velocidad  y  dimensiones  determinadas ,  admi- 
tir continuamente,   en  su   interior,   toda  la  masa  de  agua  que  llega 
por  el  boquete ,   sin  que  una  porción  mas   ó  menos  grande  de  «sta 
masa  no  se  derramase   sobre   las  coronas  ó  refluya  en  el  canalizo 
>    hacia  el  deposito;  pero  estas  circunstancias  no  podrán  dejar  de  dísmi- 
i  'miir,  de  una  manera  mas   ó  menos  sensible ,   el  efecto    trasmitido 
f    por  la   rueda. 

••Sea    pues  Q  el  volumen  de  agua  que  se  gasta  en  un  segando 
V  por  el  orificio;  sea  e  el  espesor  y   /  el  ancho  de  la  vena   liquida 
'    que  llega  á  la  rueda ,  ancho  que  es  también  sobre  poco  mas  o  me- 
I    nos  el  de  las  paletas  de  esta  rueda;  sea  en  fin  F  la  velocidad  mc- 
[   día  de  esta  vena  de  agua;  v  la  velocidad  de  la  circunferencia  «ste^ 
!    rior  de  las  coronas ,  r  y  r'  los  radios  respectivos  de  esta  circimfe- 
rcncia  y  de  la   circunferencia  interior:  de   modo  que  r — r'  será  el 
ancho  de  estas  coronas,  ó  lo  que   hemos  llamado  la  altura  de  las 
'    curvas ,  la  que  no  debe  ser  inferior  en  ningún  caso  al  cuarto  ó  al 
tercio  de  la   altura  total  de  caida.  La  capacidad   total  del  espacio 
I    comprendido  entre  las  coronas,   será  igual  á   la  diferencia  del  volu- 
men de  un  cilindro,  cuyo  radio  mayor  sea  el  de  la  circunferencia 
csterior  y  la  altura  el  ancho  /  de  las  paletas,  y  el  volumen  de  otro 
cilindro  que  tenga  la  misma  altura  y  por  radio  el  r'  de  la  circuiv- 
fcrencia  inferior  de  la  rueda.  i 

I  «Pero  el  volumen  del  primer  cilindro,  es  (§  602  cor.  I.  T.  E) 
3,1  4 159  &c.  r'  /,  y  el  del  segundo  S.i^tSg  &c.  r''  /;  luego  su 
diferencia  será  3,i4i5g  &c.*  {/•*— r")  /  (Si);  y  como  cada  punto  | 
del  circulo  esterior  de  la  rueda  desarrolla ,  en  ta  unidad  de  tiempo, 
'  un  espacio  circular  p,  la  capacidad  del  vacío  que  recibirá,  sobre  la 
rueda ,  el  volumen  de  agua  Q=el.f^,  se  hallará  por  esta  proporción, 
la  circunferencia  de  ta  rueda  tfí/írJor=  3,i  4i  5g.2  r  es  á  v,  «- 
locidad  ó  parte  de  la  circunferencia  que  se  mueve ,  ó  pasa  al- 
lante de  la  vena  de  agua  en  un  segundo,  como  el  volumen  to- 
iai  de  la    corona  cilindrica  es   al  cuarto   termino,  que  resulta 
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p  3,14.159;  (H— r'*)./.-- = .  /.  o;  pero  esta  ca- 

3\i4i59.2r  2r 

ddád'  debe-,  en  todos  los  casos;-  esceder  á  Q\  eor  atención  á  que  el 
pesor  de'  las  paletas  ocapa  una  cierta  porción  de  ella,  y  que  el 
oa-  no'  llenará  enteramente  la  parte  superior  de  los  cajones ,  cual 

la  que  está  mas  próxima  del  eje.  Suponiendo  r  pues ,  que'  el  cspa- 
I- perdido  sea  solo,   en  los  casos  ordinarios,  el  ~  del  vacío  total,. 

t>l 

deberá  tener  ai  menos  7  ('"*-"'"'*) — ^Q=e.l.F'  (52);  relación 

r" 
e  serviría  para  determinar  las  dimensiones  absolutas  de  la  rueda) 
ntamente  con  los  otros  datos  del  problema. 
liS  »En  virtud  de  lo  espuesto  (3 1 8),  la  relación  de  /  7  «  y  por 
Bsíguiente  la  magnitud  de  e  son  determinadas  sobre  poco  mas   tí 
anos  ai  cada  caso,  cuando  lo  son  la  altura  de  caida  7  el  gas- 

Q  del  fluido;  debiendo  ser,  como  allí  hemos  deducido,  la   rcla» 

0  de  /  á  «,  una  relación  que  se  halle  entre  la  de   2   á    i    y 
4.  i    I.  La  primera  se  refiere  mas  particularmente  á  las  gran- 

1  caidas  y  pequeños  gastos  ,-  y  la-  segunda  á  las  pequeñas  caidas 
grandes'  gastos;  y  como  y—v  lo  será  también,  no  falta  mas^  que 
cer  variar  r  y  r' ;  conviene  también  arreglar  las  dimensiones  de 
I  coronas  de  la' rueda  sobre  lo  que  sucede  para  el  caso*  del' mór/- 
>  e£ecto;  y  en  virtud  del  resultado  de  nuestros  esperiméntos  en 
ande,  la  velocidad  v  de  la  circunferencia  estérior  de  la  rueda,  pa- 
xrii-  entonces  diferir  poco  de  los  o,55  de  la  f^que  posee  el  flui- 
;:  podremos  pues  admitir  que  c=o,56  F";  llamando  ademas  a  el 
cfao  r— H  de  las  coronas,  y  descomponiendo  el  r^—r"  en  sus  dos. 
:tores  (r-t-7^  (r—r'),  la  relación   de   arriba   será 

/ 
[/H-r')  {r—r').  o,56f^.  —  ase-LF;  suprimiendo  lá  /  y  la  F",  que' 

r' 
D  comunes  en  ambos  miembros,   y  dividiendo-  el  o,56  por    7, 

a.0,08 
••   resulta    3( /H-r*  ).  —ey  d   por  ser  r'^sr^-tf,   será 

r' 
2r— a-  a         e'        loo*'    2S' 

L  0,08: =í,  d  a  (2 )  = ss—^e  —  *  (53);  es  de- 

r  r        o,a4-        24        6 

',  fpit\  ti  se  maUipUca  el  ancho  de  hu  coronas  por  et  mañero  a 
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disminuido  per  eí  eodtrtte  de  dividir  este  ancho  por  el  roití»  é 
Ja  rueda  ,  el  resuífadó  dehe  ser  por  lo  menos  cuatro  veces  eí  th 
pesor  de  la  dipa  o  fíiM  de  agua  que  Uega  á  la  rueda. 

•  Se  ve,  fn  rirtud  de  e$to ,  ijtie  ánle<  de  eslablecer  dettiutívaratoli 
U  altura  a  de  bs  curras  ó  el  ancbo  de  las  coronas,  será  coareníeDií 
asegurarse  de  qtie  esta  altura  j  el  radio  r  de  la  rueda  satisfacen  i 
las  condiciones  riuc  arábamos  de  prescribir  con  relación  al  espetar  t 
de  la  vena  de  a^ua  motm,  medida  cerca  de  la  rueda;  se  notará  que, 
en  virtud  de  nuestros  esperimentos  en  grande ,  el  espesor  en  cuestiw 
es  cerca  de  los  \  de  la  abe'*""  •*•  «"^puerta,  cuando  se  trata  de 
aberturas  y  de  carcas  de        »  m  iiando  la  abertura  de  com- 

puerta es  muy  pequeiía .  ly  glande ,   el  espesor  da  la 

vena  de  agua  es  tm  poca  es  al  oootrarío  un  poco  me- 

nor que  los  ^  d(?  la  abe  ta  última  es  maj  grand^  j 

a  carga  de  ag^iia  muy  p. 

32 G  En  la  nota  V  etatama  iirr.  Pe  '.elel  k»  efectos  de  las  raí- 
das de  paletas  dli'tdn'cas  qae  están  \egadas  por  detras ;  y  de»- 
pues  de  una  serie  Ac  re&exiones  y  cálculos  de  la  mayor  importancia, 
deduce  que  la  teofta  ,  y  efecto  de  estas  nueras  ruedas  son  los  mis-  | 
mos  para  cuando  se  hallan  movidas  en  un  fluido  indejinido.  Por 
lo  que  termina  esta  discusión,  diciendo  pág.  127  de  su  Memoria: 
«Mientras  no  se  tengan  nuevos  resultados  csperimentales  se  podrán 
usar  las  consecuencias  de  esta  teoría  cuando  la  rueda  se  sumerge  en 
un  fluido  indefinido ,  con  tal  que  se  tenga  cuidado  de  tomar  para  V, 
la  velocidad  con  que  llega  el  fluido  á  la  rueda,  para  JET  la  carga 
generatriz  de  esta  velocidad ;  en  fin ,  para  Mg  el  peso  de  agua  que 
corre,  en  la  unidad  de  tiempo,  por  la  superficie  de  la  sección  de  la 
corriente  que  intercepta  la  rueda ,  ó  sea  que  tiene  por  ancbo  el  de  la 
rueda  ,  y  por  altura ,  la  de  que  esta  misma  rueda  está  sumergida 
debajo  del  nivel  del  agua.  Esto  os  por  otra  parte  admitir ,  como  se 
ve,  que  el  nuevo  sistema  ofrecerá,  en  el  caso  en  que  se  aplicase  i 
una  corriente  indefinida  ,  las  mismas  ventajas  relativas  que  para  las 
caidas  de  atrua  ordinarias." 

Si-  En  la  nota  VI  examina  Mr.  Poncelct  las  causas  que  origi- 
nan el  que  la  velocidad  correspondiente  al  máximo  efecto  de  la  rue- 
da, csceda  ;i  la  mitad  de  la  del  agua  en  el  canalizo,  y  dice  así: 

"A  pesar  de  todo  lo  espuesto,  de  que  resulta  que  la  velocidad 
de  la  rueda  relativa  al  mismo  efecto,  es  exactamente  la  mitad  de 
la  que  posee  el  agua  al  entrar  en  ella ,  no  se  puede  me'noí 
de  admitir  que  es  un  poco  superior  á  esta  mitad ;    porque  hemos 
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.«apuesto  en  la  teoría:  i.'que  la  pérdida  de  fuerza  rivA  que  resulta 
del  choque  del  agua  contra  las  curvas  de  la  rueda ,  sea  enteramente 
aala;  2.*  que  la  altura  de  ascensión  á  lo  largo  de  estas  curras  sea 
exactamente  debida  á  la  velocidad  relativa  del  agua  7  de  la  circunfe- 
.naáa.  de  la  rueda,  de  modo  que  el  fluido,  dejando  las  .curvas,  adquie- 
re la  misma  velocidad  relativa  que  al  entrar;  3*  que  la  dirección  de 
.  esta  velocidad  relativa  sea  precisamente  la  de  la  rueda ,  lo  que  vie- 
,ae  á  ser  admitir  que  las  paletas  coinciden  tangencialmente  con  su  cir- 
coaferencia  esterior ;  pero  hemos  tenido  7a  muchas  ocasiones  de  notar 
foe  ninguna  de  estas  condiciones  se  verifica  exactamente. 

•  Para  poder  calcular,  de  un  modo  enteramente  exacto,  las  circuns- 
tancias relativas  al  máximo  efecto  de  la  rueda  de  paletas  cilíndrí- 
.cu.  sería  necesario  hallamos  en  estado  de  determinar  en  función  de 
la  velocidad  variable,  que  toma  bajo  diferentes  cargas,  la  pc'rdida 
^e  fuerza  viva  del  fluido  á  su  entrada  en  las  curvas ,  j  la  fuerza  vi- 
ra que  conserva  dejándolas ;  porque ,  en  virtud  de  los  principios  co- 
.nocidos,  es  la  suma  de  estas  fuerzas  vivas  la  que  debe  ser  un  míni- 
mo en  cada  caso." 

De  ios  ruedas  verticales  (jue  nosotros  espresamos  con  la  deno- 
mmaeion  de  sobre-lado. 

3a8  El  cálculo  de  estas  ruedas  es  el  mismo  que  para  las  ruedas 
4e  por  encima  j  de  lado.  Por  lo  que  podríamos  aplicarles  desde  lúe* 
go  las  fórmulas  (ees.  28  á  44)-  ^a>  como,  por  una  parte,  tenía- 
mos escogitadas  dichas  ruedas  desde  el  año  de  1819,7  P^''  '*'''^* 
«on  en  mi  coacepto  las  mas  adecuadas  para  cuando  ha7  una  caida 
de.  agua  con  salto ,  sea  grande  ó  pequeño ,  juzgamos  á  propo'sito  de- 
tenemos mas,  presentando  su  teoría  directa  c  independientemente 
de  las  demás;  7  presentando  al  mismo  tiempo  la  serie  de  investiga- 
ciooes,  que  me  han  conducido  á  fijarme  en  esta  construcción  como  la 
mas  adecuada  para  el  caso  presente. 

829  JIfr.  Gregory,  en  la  pág.  ^Si  del  primer  tomo  de  su  obra  in- 
titulada ;  ^  Treaiise  of  Mecanics,  teorical,  practical,  and.  descrip- 
tive,  impresa  en  i8i5,  pone  la  siguiente  proposición: 

"Calcular,  en  una  rueda  propuesta  de  por  encima  (overshot 
whcel ) ,  el  peso  efectivo  del  agua  en  los  cajones  ó  cangilones. 

•  Una  rueda  de  por  encima,  vacía,  se  considera  como  perfecta- 
mente en  equilibrio  sobre  su  eje;  pero  cuando  está  cargada  ,  el  equi- 
librio se  destru7e ,  á  causa  de  que  el  peso  del  agua  se  halla  sobre 
mía  mitad  de  la  circunferencia  7  origina  el  que  ella  prepondere. 

•  Sea  ANBC  (fig.  7  5  lám.  5)  una  rueda  de  por  encima,  CU70S  ea- 
Tomo  li  '  7¿ 


al  II     ea  1 1  los  cajonps  de  \a  nitfl 
(.atJa  uiiu  áe  los  arcos  «A,  be,  cB ,  &e^ 
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jones  d  cangilones  a,  b,  c,  jB,  d,  e,  cstcn  lícños  de  agtia ;  y  sopon^ 
roos  una  igual  cantidad  de  fluido  «■  *  en  cada  ca joo.  El  centro  de  grateiU 
del  cajón  a,  estando  directamente  sobre  el  eje  Cde  la  rueda,  oa  pn- 
penderá  á  darle   un  movimiento  de  rotación ,  sino  solo  á  compriair 
mas  firmemente  sus  gorrones,  del  mismo  modo  cjue  lo  liaría  nape* 
so  a',  igual  al  del  agua  eo  el  cajón  a ,  que  colgase  directa  mente  por 
debajo  del  eje.  Pero  el  segundo  cajón ,  cuyo  centro  de   gravedad  o  k 
obra  sobre  la  rueda  del  misma  modo  que  lo  baria  un  peso  igual  M, 
que  colgase  libremente  en  el  punto/";  por  consiguiente,  su  csfueno  le- 
rá  proporcional  al  prod"""tí»  wjnf=íBSfn  nCb ,  y   lo  mismo   succátrí 
respecto  al  peso  en  el  c  q  los  cajones  c  y  d  obra  óá 

mismo  modo,  que  si  los  f  ^*  colgasen  libremente  <fl 

el  punto  ^;  su  esfuerzo  ui  ñonal  á  2a>.£l=»'.2stajiCc 

Y  el  agua  en  el  cajón  B  zstremo  del  radio,  teodra  n 

esfuerzo  proporcional  á  i  iprcsaado  por  R  el  radio  dt 

la  rueda.  De  aquí  resulta 
da  ,  como  representa  la  fif 
será  de  3o°,  y  tendremos 

(o-+-2scn.3o''-<-2Sca  6o''-í-!).«í=(o-|-i-(-\/3h-i).«-=3,73io5o8w 

para  el  peso  efectivo  del  agua  que  coopera  al  movimiento  de  la  rue- 
da, mientras  que  su  peso  absoluto,  real  o  total  es  6.»';  de  modo, 
que  el  peso  absoluto ,  real  ó  total  del  agua ,  es  á  su  peso  efeclm 
para  hacer  girar  la  rueda  como  6  á  3, 7320608;  ó  como 
I   :  0,622008. 

2°  "Si  el  número  de  cajones  fuese  24  y  todos  se  supusiesen  igual- 
mente llenos  ,  entonces ,  siguiendo  un  método  semejante  ,  se  haUaria 
(2.sen.  I  5''-4-2.sen.3o''-»-2.sen.4.5°-i-2sen.6o°-i-2scn.75°-t-2sen.90*)»f 
=  7,585754»'  para  el  peso  efectivo  del  agua  que  propende  á  causar 
el  movimiento  de  la  rueda,  siendo  su  peso  real  d  absoluto  12»:  de 
donde  resulta  que  el  último  será  al  primero  como  12  á  7,685754 
ó  como  I  á  0,6322 1  4- 

3°  "Si  suponemos  quecl  número  de  cajones  aumenta  sucesivamen- 
te ,  de  modo  que  el  peso  pueda  considerarse  como  igualmente  difundi- 
do sobre  la  semicircunferencia  aBN  de  la  rueda ,  entonces  la  suma 
de  todos  los  esfuerzos  para  baccr  girar  la  rueda ,  será  igual  á  la  su- 
ma de  todas  las  distancias,  como  cl  por  todos  los  correspondientes 
pesos  en  c;  esto  es,  por  la  naturaleza  del  centro  de  gravedad  (§§-i73 

Los  Ingleses  dcslgaao  coa   w  el  peso,  como  inicial   de  tu  palabra 
'^ght  que  espresa  dicha  idt'a. 
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f  174  Mee.);  como  la  semicircunferencia  aBN-Ck,  siendo  h  el  cen-' 
tro  de  gravedad  del  arco  semicircular.  Ahora ,  por  el  artículo  1 1 8 
jen  este  artículo  se  dice  "Cuando  el  arco  es  un  semicírculo  la  cuerda 

2r  r 

it  doble  del  radio,  y  Cfc= =  =0,63662  r,  por- 

3,i4i5g  1,57079 
pe  (§  178  Mee.)  la  distatwia  del  centro  de  gravedad  de  un  arco 
'gradar  á  su  centro ,  es  una  cuarta  proporcional  a¡  arco ,  al  ra- 
Vo  y  ala  cuerda  del  arco)  Ck=o,S'i662.CB;  por  consiguiente,  el 
ftso  actual  será  á  su  peso  efectivo  para  que  gire  la  rueda ,  como 
ti  oreo  aBN  á  o,S3662.an.aBN';  ó  como  i :  o, 63662.  Siendo  esta 
relación  á  la  que  las  otras  se  aproximan." 

330  En  esta  disposición  de  la  rueda  se  re  ante  todas  cosas,  que  el  < 
igoa  del  cajón  a,  en  ret  de  senrir  para  el  objeto,  no  hace  mas  que 
anisar  presión  sobre  los  gorrones,  como  el  mismo  Gregory  confiesa; 
uego  toda  disposición  en  que  no  se  pierda  esta  porción  de  fuerza 
DOtrix,  es  mas  ventajosa ;  por  lo  cual,  yo  me  fijé  desde  luego  en  1 8 1 9 
n  el  modo  de  suministrar  el  agua  á  la  rueda ,  como  se  ve  en  la  fig.  7  6 
ámu  5.  Ademas,  Mr.  Gregory  no  espresa  en  su  figura,  que  es  la  i.* 
le  la  pL  XVni  correspondiente  al  primer  volumen  de  su  Mecánica, 
j  modo  de  suministrar  el  agua  á  la  rueda;  de  modo  que  la  parte 
PQ  de  nuestra  fig.  7  5  la  hemos  añadido  nosotros  para  presentar  to-« 
lo  el  conjunto;  lo  demás  de  dicha  figura  está  copiado  literalmente  de 
Mr.  Gregory.  En  la  disposición  que  presenta  este  modo  de  suminis- 
xar  el  agua ,  resulta  que ,  al  caer  sobre  la  parte  st  del  cajón ,  su 
ifiscto  es  el  de  hacer  girar  la  rueda  mas  bien  hacía  la  izquierda  que 
lacia  la  derecha ;  resultando  ademas ,  que  siendo  mayor  la  distancia 
[te  hay  desde  el  punto  M  al  fondo  del  cajón  h ,  tarda  mas  tiempo 
n  cansar  su  presión  y  hay  mayor  choque  y  por  consiguiente  mayor 
perdida  de  fuerza. 

33 1  Todos  estos  inconvenientes  se  evitan  en  la  disposición  que 
presenta  la  mencionada  (fig.  76).  Para  demostrar  las  ventajas  que 
»ta  proporciona,  supongamos  que  conste  de  1 4  cajones:  estando 
iplicada  el  agua  de  modo  que  el 'centro  de  gravedad  a  del  primer 
ajon  lleno  diste  So**  del  vértice  Jlf,  y  que  los  cajones  a,  b,  B,  c,  d,  e 
le  la  fig:  76  sean  iguales  en  capacidad  i  los  de  la  (fig.  75),  i  lo 
que  se  presta  el  que  el  diámetro  de  la  rueda  (fig.  76)  puede  ser  un 
poco  mayor ,  que  el  de  la  otra ,  sin  que  por  esto  varíe  la  altura  de 
caída;  en  este  caso  resultará  que  cada  uno  de  los  6  cajones  de  la  fi- 
gura 76  cootendrá  la  misma  cantidad  de  agua  que  los  de  la  75.  De 

Tt  % 


muñera  f|U«  (o¿6  rrliiTU  igusl  en  ambas  ügrirat,  á  talier:  «■■ 
iM<a  (*u  rada  rueda  roiiicnícndn  cada  uno  U  tnisma  cjnti¿»¿  de 
y  i«  «uiíina  altura  ilc  caids;  y  no  hay  mas  diferwiew  q«e  ci  atf  a 
ttiaiitelix)   de  la   rueda  fift,  7(1  algo  mayor  como  un  gmnto  .  ^oe  d  ^ 
la  7. "i  y  obrar  i>l  íi|;iia  de  lo*  rajones  en  cs(a,  á  loajor  diit 
«•je   VeaiMos  ¡«íes  lo  que  resulta  de  csla  disposictoo. 

1^  t-MitlidAd   de  .ijíua  que  eontienc  el  cajón  a ,  que  esprrsa^ 
lauíbien  \wr  u  par.i  f\»e  se  pueda  cotejar  nacstro  rcaullado  cxm 
Mr  (}rrf,'ory ,  mas  l'arit  y  ctimodamcole ,   ejercerá  un  esfucno 
hacer  círar  la  rued.i ,  nr"™""*'"**»'  íwi»n«  d  lenguagt?  de  Jtfr.  G. 
ry)  al  produito  del  jieso  ¡a,  que  es  el  seno  dd 

(»ido  M(ut\  y  siendo  esta  or  nuestra  coostrucctoo . 

seno  es  (§  (i3i  cor.  1 "  1 1  mitad  del  radio;  luego  si  el 

radio   lo  esprexaninj.    por  idrémos   que  al  será  i| 

con    t  ó  con  0.5. 

(x>n)o  la  rueda  üenc  ahora  141      n        la  distancia  entre  los 
tros    de    gravedad    de    estos,  esprcaada    en    grados,    será 

3fio      180 

= =25°  42'  5 1 ",  4-  Por  consiguiente,  el  arco  Mí^  ,  ^  «c 

'4        7 

compone  de  Ma-^ah,  scri  igual  con 

lío"-*-!.*)"  42    5i",  4=55°  42'  5i",  4;  y  p1  esfucnto,  que  ejercerá 
el  agua  contenida  en  el  cajón  b,  será  proporcional  á 
«7>//i"M.sen.55*',  42'  5i",  4- 

V  como  el  seno  de  este  ángulo  se  halla  por  las  tablas  irígonomé- 
tricas,  en  virtud  de  las  cuestiones  resuellas  (§§  647  y  Soy  1  T.  E.) 
ser  0,8-2624,  resulta  que  el  csfucrto  del  agua  en  el  cajón  ¿,  será 
projwrcional  á  0,8262 ¿w- 

El  esfuerzo,  que  ejerce  la  cantidad  de  agua  que  existe  en  el  cajoa 
B,  será  proporcional  á  u:BI=uscn.MCB=u.sen.6i''  aS'  42'',  8;  y 
como  el  seno  natural  de  este  ángulo,  se  halla  ser  0,98883  ,  por  las 
espresadas  tablas  y  citadas  reglas ,  se  tendrá  que  será  proporcional  á 
o,98883.«'. 

El  esfuerzo  que  ejerce  la  cantidad  de  agua  que  está  en  el  cajón  e, 
será  proporcional  á  w'.c/í=wsen.MCc=»'.sen.io7*  8'  y  34",  2=- 
H§  ¿37  I  T.  E.)  ».sen.72°  5i'  25",  8;  que  buscando  el  seno  nata- 
ral  ó  en  partes  del  radio  correspondiente  á  este  ángulo ,  se  halla  Kf 
proporcional  á  w'.o, 95557- 

**|1  esfuerce,  que  ejerce  la  cantidad  de  agua  que  está  en  el  cajos  / 
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P  proporcional  a  u .pd=i*.Si:n.ñICtÍ=-{f¡  fijy  1  T,  E.)  ir^cn.(ICp.= 

Ksen.  47°  8'  34'.  4=o.733o5«'. 

ni  cifucrzo  cjorcidü  por  la  canliilad  de  agua  contenida  en  el  ca- 
Ijon  e  será  proporciona  I  á 
*.íy=M'.scn.3/¿'r=«  Sfnrí7y=».ícn.  2  I*  25'  43"=o.36533«'. 

Sumando  cslos  seis  valiJi«s .  tendremos  que  el  esfuerzo  ejercido  por 
d  a^a  contenida  en  los  seis  cajoms  será  4.36()02M';  y  como  el  peso 
o  esfuerzo  real,  total  d  absoluto  es  6  ti  ;  se  tiene  para  la  relación 
0,72817  ,  que  esfcde  ú  la  iwonlrada  (32p)  per  JUr.  Crcgory ,  en 
mas  de  la  sesta  parte. 

B32    Queda,    pues,    demostrado   del    modo   mas  convincente   que 
nueva  disposición  de  hacer  suministrar  el  agua  á  la  rueda  que  yo 
igno  bajo  la  denominación  de  sobre-lado ,  es  mucLo  mas  ventajosa. 
£n  estos  cálculos  no  se    ba  tenido  en  cunsidcraciou  ,  que  en  el  último 
¿c  los    cajones  ya  no  existe  toda  el  agua  ,  por  derraniarse  una  cierta 
rte  al  acercarse  á  la    parte  inferior;  perú  como,  (auto  en  el  c¿lcu- 
Mr.  Gregory  como  en  el  mió .   bemos  prescindido  de  scmejan- 
crdida ,  resulla  que  para  el  objeto  que  nos  proponíamos ,  que  era 
el  comparar  la   potencia  de  estas  mismas  ruedas ,  esto  nada  influye, 
pues  la  mencionada  perdida  es  la  misma  sobre  poco  mas  d  menos  en 
ambos  casos;  luego,  aun  teniendo  en  consideración  esta  perdida,   re- 
lia que  niteslra  rueda  de  sobre-lado  será  corno  un  sesto  mas  ven- 
;a  que  las  ruedas  de  |K>r  encima  ordinarias.  Pero  no  5c  ban  lími- 
!ú   á  esto  mis  invc^-ti^aciones ,  sino  que  hay  todavía  do$  cosas  que 
coosiderar  que  aumentarán   lus  esfuerzos  que  dichas  ruedas    pueden 
tjercer,  y  son:  i.*  el   hacer  los  cajones  curvos;  y   el    disminuir  su 
grueso  aumentando  mas  el   número  de  cajones  y  el  ancho  de  la  rue- 
^^.  Hactcudulús  en  linca  curva,  seguida,  cualquieía  que  sea  su   for- 
^H,  con  tal  que  en  el  parage  donde  está  unida  á  la  circunfei encía  de 
^M  rueda,  no  se  apaite  sensiblemente  Je  ser  perpendicular  á  esta,  pa- 
I  ra  que  el  agua  se  desprenda  de  ella  con  mas  facilidad  al  acercarse 
*   U  parte  inferior  de  la  rueda  ,  se  evitarían  los  choques  bruscos  que 
disminuyen  siempre  la  fuerza   motriz.  Por  la  parte   superior,  los  ca- 
j  júQU  deben  estar  bien  fruncidos  en  su  boca ,  lo  que  se  consigue  ha- 
dcndo  que  vengan  á  ser  tangentes  á  la  circunferencia  estei  ior  de  la 
rueda,  para  que  retengan  el  agua  lo  mas  posible,  cuando  se  hallen  en 
la   parle  inferior.  Debe  sjr  bien  estrecha  la  parte  ^/ (fig.  7G),  esto  es, 
la  distancia  entre  la  circunferencia  interior  y  estciior,  á  (in  de  que  el 
«gua  obre  á  mayor  distancia  del  eje  de  rotación ,  supliendo   esta  di- 
BÚnucioa  ca  el  aocUo  del  cajoa  aumealaado  la  longitud  de  e<Uw  ^  ó 
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I  el  ancho  de  la  rueda.  Eti  la  ( fig.  7  G)  cl  ancho  <Ic!  ca^^peona  rcdacirst 
\á  su  tercera  parle,  y  hacicofJo  ct  l^rgo  del  c;«joa  ó  el  ancho  de  la  nx- 
\¿i  tres  veces   major,  conservaban  los  cajones  una  igual  capacidad, 

y  se  conseguía  que  obrase  el  agua  siempre  á  major  distancia  dd 
[eje  de  rotación. 

[  333  La  profundidad  de  los  cajones  y  su  número  es  tambioi  una 
[cosa  que  ha  llamado  mucho  mi  atención;  pero  como  en  estas  male- 
I  rías  no  es  prudente  aventurarse  uno  á  dar  reglas  definitivas  sin  kt- 
Ll>erlas  comprobado  con  los  resultados  de  la  esperiencia .  es   Decctañl 

esperar  á  que  la  práctica  de  á  conocer  el  medio  que  mas  ventajas 
[produce.  Sin  embargo,  en  virtud  de  mis  no  interrumpidas  investiga- 
aciones,  y  de  lo  que  tengo  observado  en  ruedas  hidráulicas  Ae  por 
\ encima  en  actividad,  ya   de  paletas  ó  cajones  rectos,   como  en  72r 

junto  á  Avignon,  ya  en  las  de  paletas  d  cajones  curvos  como  en  las  de 
LAnnonay  dirigidas  por  los  señores  Seguin,  célebres   Ingenieros  *.me 

parece  que  no  distará  mucho  de  la  construcción  mas  ventajosa  de  ios 
i  cajones  aquella  en  que  estos  tengan  unas  8  pulgadas  españolas  de 
rprofundidad  ,  cualquiera  que  sea  cl  tamaño  de  la  rueda,  y  que  cl  lar- 
I  go  del  cajón  sea  el  necesario  para  contener  cl  agua  convenieole  Y , 
.  esta  profundidad  del  cajón  en  que  yo  me  be  fijado  por  obscrvacío- 
'  oes  hechas  sobre  las  mismas  ruedas  en  ejercicio  es  la  que  da  tam- 
^¿ien  la  teoría  como  ya  hemos  visto  (267). 
■^■^■^  —  -  -  ■— "^^^^^^^^ 

*     Las  idL!«s  de  estos  Sabios  difieren  poco  de  las  mias  ;  y  tanto  para  que 

,  sirva  de  coinprüLacion  ,   como  para  que  se  aprovechen  todo  lo  posible 

tus  luces  ,    voy  á    insertar  aqui    lo    {juc  yo  literalmente  apunté  ,   cuando 

tuve   la  satisfdccion  de  cooterenciar  con  tan  recomendables   sugetos  en 

Aiioonay  el   año  de  1829. 

Diclioü  Señores  opinan  que  en  la  contlruccion  de  los  cajones  se  neeeiitto 
I  Cüuciliartres  circunstancias  :   i.*  que  la  parle  inferior  de  la  rueda  sea  tan- 
agente  á  la  linea  liori¿outal  ,  para  que  el  agua  esté  el  mayor  tiempo  posible 
'dentro  de  la    rueda.  2.*  Que  la  curva   sea  normal  al  loado  de  la  rueda; 
i  lin  de   que  el   agua  ,  por  su  movimiento,    se   desprenda  lo   inas  proa* 
lo  posible.  3.*  Que  la  cantidad  que  separa  cl  estremo  de  cada  paleta,  de 
la  parte  convexa   de  la  otra  inmediata  ,  sea  tal  que  luda  la   masa  de  agua 
encerrada   dentro  del  cajón  pueda  verterse  durante  el  inoviaiieDto  de  Ja 
rueda  ,    para  que  acabe   de   salir   en  el  estremo  vertical. 

l.>a  curva  que  cumple  con  estas  condiciones  es  la  cicloide;  pero  debe 
inveiti^arsc  por  la  combinación  con  Ja  linea  recta  ,  si  debe  ser  la  eictot- 
de  pi'ulung^ida,  ó  la  acurtad.i.  Si  la  rueda  tiene  mucba  velocidad,  la  ci- 
ctuide  Jebe  ser  acortada  para  facilitar  la  evacuación  del  agua.  Kn  el  ca- 
I  so  contrario,  debe  ser  tanto  mas  prolongada  cuanto  el  movimiento  es 
mal  lento.  La  aberliira  de  los  cajones  debe  ser  calculada  de  manera  que 
jiucda  evacuarse  toda  el  agua  conleoida  en  el  Cajón  durante  el  tiempo 
que  jpisa  desde  que  el  agua  principia  á  salir ,  Last«  eJ  instante  «n  que  II*- 
Ka  ■  la  parle  inferior  de  la  rueda,  ^, 


das   la  atlnra  del  agiia ,  iu  uberiitra  y  diámetro  próxtn 


te 


como    1 .1    a 


De  1.1  cual  deduce  el  siguiente  corolario:  en  la  teoría  no  haj 
límite  al  peso  que  nía  corriente  puede  levantar  por  media  Jt 
una  rueda  de  agua  (water-»heft)-  Porque,  d  el  radio  de  la  ruídi 
se  puede  aumentar,  ó  disminuir  el  del  eje,  sin  limite.  Pero  esto  di» 
ta  mucho  de  tener  lugar  en  la  práctica ,  7  concluye  el  capítulo  it 
esta    manera : 

"Gnoeralmente,  para  hacer  una  máquina  hidráulica  lomas  perfcrii 
posible,  ó  capaz  de  producir  el  mayor  efecto  de  que  sea  susccpliblt. 
ic  requiere,  i."  Construirla  de  modo  que  el  fluido  pierda  enteramen 
te  el  movimiento  por  su  acción  en  la  máquina,  ó  al  mc'nos  que  to- 
fo retenga  precisamente  la  cantidad  necesaria  para  escaparse  desputi 
de  su  acción.  2.°  Que  pierda  todo  su  movimiento  por  grados  imper- 
ceptibles ,  y  sin  tener  ninguna  percusión  violenta .  ya  por  la  part» 
del  fluido,  d  ya  por  causa  de  los  materiales  sólidos  de  la  miquioi 
5m  estas  circunstancias  se  consiguen,  la  foi'ma  de  la  máquina  viene  i 
ser  indiferente ;  sin  embargo ,  la  consecución  de  ambas  conJicionej. 
es  en  muchos  casos,  absolutamente  imposible;  y  de  aquí  proviene 
la  necesidad  de  una  elección  juiciosa  en  el  genero  de  maquina  que  tt 
debe   adoptar." 

336  El  apéndice  que  Mr.  David  Brevster  pone  i  la  pág.  iSj 
del  segundo  tomo  de  la  obra  intitulada  Ferguson's  Lectores,  V>- 
bre  la  construcción  de  las  ruedas  de  agua  de  por  debajo ,  pan 
originar  el  movimiento  de  rotación  en  las  máquinas ,  principia  <kl 
modo 


Siguiente: 


"Aunque  ningún  pais  ha  sido  mas  distinguido  r^\c  este ,  por  sui 
descubrimientos  en  las  ciencias  Matemáticas,  sin  embargo,  en  ningu- 
na parle  han  contribuido  estos  adelantamientos  menos  cfcctívamenlc 
al  provecho  de  las  Artes  mecánicas.  IjOS  descubrimientos  de  nucstrM 
Filósofos,  particularmente  en  la  construcción  de  la  maquinaria,  bao 
4Ído  consignados  en  el  retiro  de  las  fórmulas  Algebraicas,  y  se  hu- 
biera imaginado  que  cílos  creían  inferior  á  su  dignidad  el  poner  suJ 
especulaciones  al  nivel  de  la  capacidad  de  los  Artistas  comunes.  Ko 
este  supuesto ,  los  Molineros  de  este  pais  aun  «stán  guiados  por  tuJ 
propios  principios  ó  prácticas  rutinarias." 

33;    En  la  pág.   i  ^7  de  dicho  apéndice  se  ocupa  del  tamaño  de  lu, 
ruedas  de  agua  y  del  número ,  mngnifud y  posición  de  siu  paletúfl 
jobre  cuyo  punto  dice:  que  el  diámetro  de  la  rueda  debe  ser  te 
grande  como  sea  posible ,  d  menos  <]ue  alguna  particular  eircun*'\ 
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^BoAciVs  en  la  construcción  lo  impida ;  pero  no  debe  ser  menos  ifue 
siete  veces  la  natural  profundidad  de  la  corriente   en  lo  inferior  > 
de  su   curso. 
.,       338   En  la   obra  intitulada  ^  Treatise  on  Mills  in  fours  parís 
i     By  John  Banks,   impresa  en  Londres  año  de  i8i5,   se  dice  pági- 
.      na  VI  del  prólogo:   "y  aunque  yo   he  tenido  mucha  práctica  en  ha- 
cer cspcrimentos ,  no  me  he  fiado  enleraracnle  en  mis  propias  obscr- 
racioncs ;  por  lo  cual ,   siempre  be  sido  acompañado  por  uno  d  mas 

caballeros; pág.  VII  en  lo  cual  yo  he  procurado  investigar  la  ver- 

,  dad  sin  ninguna  mira  de  sostener  algtm  sistema  particular ,  ni  sen- 
^  timtento  li  opioioa.  Y  si  algunos  de  los  csperimentos  recomiendan 
^.  cualquier  construcción  o'  aplicación  diferente  de  la  práctica  de  algu- 
^  nos  hombres  de  la  profesión ,  se  debe  investigar  si  el  fundamento  de 
•u  práctica  se  halla  sostenido  por  esperimentos,  d  sí  estriba  solo  en 
^m1  dictamen  de  sus  predecesores.  El  contentarse  con  la  opinión  de 
^Btros ,  por  grande  que  sea  su  reputación,  contribuye  mucho  á  rctar- 
^Bar  el  progreso  de  los  conocimientos ;  porque  el  error  se  halla  con 
^«•ecuencia  en  las  altas  plazas." 

33^  Termina  el  prologo  de  este  modo  «para  concluir  si  por  des- 
cuido, yo  he  avanzado  alguna  cosa  errónea  en  teoría,  d  sacado  algu- 
na falsa  consecuencia  de  los  csperimentos,  espero  que  aquellos  que 
}S  descubran,  los  corrijan  candidamente,"  Y  esta  misma  indulgcn- 
ia  es  la  que  yo  exijo  de  mis  lectores. 

3  4o  £q  la  pág.  1 3  2  pone  los  esperimentos  sobre  las  ruedas  de 
jua;   y    dice: 
mABCD   ((ig.   77  lám.  5.')  es  una  rueda  de  agua  con  cajones; 
circunferencia   es  5,6    pies ;  d  el   diámetro  del  circulo  que  pasa 
9r  el  centro  de  los  cajones  es  20  pulgadas.  Por  medio  de  un  torni- 
lo ,  se  puede  sacar  esta  rueda  del  eje  y  colocar  en  su  lugar  otra  de 
ferente  tamaño.  Los  dientes  de  las  ruedas  pueden  también  mudar- 
á  voluntad ,  como  igualmente  las  ruedas  d  rodetes  en  el  segundo 
I      eje ,  que  giran  por  las  ruedas  dentadas. 

^H  •  £1  agua  es  dirigida  por  la  llave  iV  á  la  artesa  J7,  d  á  la  vasí- 
^ja  GFE,  que  tiene  tres  aberturas  d  compuertas  en  i,  2  y  3;  estas 
aberturas  se  han  ajustado  por  esperimentos,  de  tal  modo  que  cuando 
la  Tasija  está  llena  hasta  FG ,  si  una  cualquiera  se  abre,  descarga- 
rá el  agua  tan  exactamente  como  es  suministrada  por  la  llave;  de 
modo  que  el  agua  obra  sobre  la  rueda  por  su  peso  y  por  impulso. 
£1  deposito  d  cisterna,  que  alimenta  la  llave,  está  siempre  igual- 
OMnte  lleno ;  esto  et ,  el  agua  vuelve  al  depdsito  por  medio  de  una 
To»o  IL  V  Fv 
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bomba .   y  la  persona  que  la  mueve   licne  cuidada  de  que 
cié  se  conserve  siempre  en  la    misma  scñai." 

Acerca  ele  la  aplicación  del  agua,  dice  Mr.  Banks,    pág.  i34- 
«En  este  punto  ba   habido  varios  pareceres ;  mas  opiniones  que  no 
están  sostenidas  por  teoría  o'  por  espcrimentos ,  merecen  poca  consi- 
deración. En  cualquier  altura  que  el  agua  se  aplique  á  la   rueda,  ba 
sido  la    práctica  de   mucbos  disminuir  esta  altura   para   obtener  un 
manantial  ó  fuente ,   por  bai>crse  supuesto  que  el  impulso  producido 
{por  esta   fuente  causaría  un  efecto  mayor   del  que  el    agua  por   su 
^gravedad  podría  producir,   si  entrase  en  los  cajones  inmediatamente 
I  desde  la   superficie.  Y  no   hay  duda   que  se  debe  á   opinión  de   esta 
naturaleza,  el  que  el  agua,  que  puede  ser  aplicada  ea  el  vértice,  tt 
disponga  frecuentemente  de  modo  que  caiga  sobre  la   rueda ,    certa 
de  45°   del  vértice.  Los  siguientes  esperimentos  que   han  sido  ma- 
chas veces  repetidos,  en  público  y  privado,   y  con  el  mayor  esmero 
I  y  atención ,  no  inducen  á  disminuir  la  altura ,  con  el  objeto  de  obte- 
ner mas  ventajas  para  el  impulso. 

» Sea  que  el  efecto  se  mida  por  la  velocidad ,  por  su  cuadrado,  ó 
por  su  cubo ,  cada  cosa  permaneciendo  la  misma ,  se  confesará  que 
cuando  la  rueda  se  mueve  mas  velozmente ,  el  agua  se  aplica  con 
la   mayor   ventaja. 

•  Esper.  I ."  Se  abre  el  orificio  núm."  i .",  el  agua  choca  en  la 
.  rueda  cerca  del    fondo  y  obra  por  impulso  y  por  presión ;  el  manan- 
tial es  igual  al  diámetro  de  la  rueda.  La  velocidad  de  la  corriente  ó 
vena  de  agua  es  6,5  pies  por  segundo,    la  rueda  hace  60  revolucio- 
nes en  7  minutos  y  21  segundos,  ó  gira  8,2  veces  en  un  segundo. 

'Esper.  2."  Se  abre  la  salida  núm.°  2,  el  ajjua  choca  á  la  rue- 
da cerca  del  centro,  y  la  obliga  á  dar  60  vueltas  en  3  mbutos  7 
57  segundos  o  iS.ig  veces  en  un  segundo. 

»  Esper.  3.°  Se  cierra  el  orificio  núm.  2,  y  se  abre  el  núm.*'  3; 
el  agua  cae  sobre  la  rueda  con  impulso  á  los  4^  grados  del  vértice. 
La  rueda  gira  60  veces  en  3  minutos  y  28,5  segundos,  ó  da  17,26 
en   un    minuto. 

•  Esper.  4°  El  agua  es  dirigida  á  la  artesa  H,  do  la  cual  ca« 
«obre  el  vértice  de  la  rueda ;  60  revoluciones  se  hacen  en  3  minuto» 
y    I  5  segundos,  ó  da  18,46  vueltas  en  un  minuto. 

•  En  los  cuatro  esperimeni.os,  que  se  han  variado  considerablemen- 
te, una  cantidad  dada  de  agua  produce  el  mayor  número  de  revi»- 
iliciones  ruando  está  aplicada  en  el  vértice  do  la  rueda.  De  estos  eJ- 
pcriuicntus  aparece,  que,  para  cada  i5  revoluciones,  cuando  el  agua 
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aplica   en  el  coarto,  habrá  1 6  cuando  el  agua  se   aplique  en. 

vértice."  ..;    ,.i 

341  Después  refiere  los  esperiracntos  que  ha  hecho,  cuyos  resul- 
do8  los  pone  en  tablas  j  dice  pág.  i  4 1  •  «La  scsta  columna  mani- 
istá  la  relación  de  la  cantidad  de  agua  que  contiene  la  rueda  de 
la  vez,  que  es  siempre  inversamente  como  la  velocidad  de  la  ruc- 
1;  por  ejemplo,  la  rueda  movie'ndose  con  un  cierto  grado  de  vclo- 
lad,  cada  cajón  recibe  una  dada  cantidad  de  agua;  pero  si  la  rue- 
I  se  mueve  dos  veces  mas  á  prisa ,  un  cajón  solo  puede  recibir  la 
iiad  de  la  cantidad;  ó  si  la  rueda  tiene  la  mitad  de  la  supuesta 
imitÍTa  velocidad ,  un  cajón  recibirá  una  doble  cantidad.  De  otro 
odo,  supongamos  que  la  rueda  se  mueve  6  pies  en  un  segundo, 
que  un  cajón  reciba  i  o  cuartillos ;  entonces  si  se  mueve  solo  con  3 
es  por  segundo,  un  cajón  recibirá  20  cuartillos,  ó  si  2  pies  por 
gimáo,   3o  cuartillos,   &c." 

H2  Ea  la  pág.  1 44  po»c  una  tabla  que  contiene  siete  esperimcn- 
s  en  que  la  velocidad  de  la  rueda  de  agua  (vaitr  wheel)  es  gra- 
lalmente  disminuida  desde  el  primero  al  último;  pero  el  efecto  pro- 
icído  en  el  último  es  el  major  de  todos ,  j  va  disminuyendo  gra- 
ulmente  hasta  que  ea  el  primero  es  el  menor  de  todos ,  que  es 
lando  la  velocidad  es  la  mayor." 

343  En  la  pág.  1 48  se  ocupa  del  tamaño  de  ¡as  ruedas  y  prin- 
pia  de  este  modo:  "Dada  la  caida  ó  la  mayor  altara ,  en  que  una 
irriente  determinada  se  puede  aplicar  á  la  rueda ,  Tiene  á  ser  nece- 
irío,  en  razón  del  gasto  y  utilidad ,  investigar  cual  debe  ser  el  diá- 
^ro  de  la  rueda.  Esto  se  puede  determinar  ó  por  teoría  ó  por 
perímentos. 
1."  "Supongamos  dos  ruedas  igualmente  pesadas,  el  diámetro  de 

una  siendo  10  y  el  de  la  otra  20,  y  que  el  peso  está  principal- 
ente  en  la  circunferencia,  ó  sobre  poco  mas  6  menos,  del  mismo 
odo  en  la  una  que  en  la  otra. 

t.°  "Apliqúese  la  misma  potencia  á  la  circunferencia  de  cada  rué- 
1 ,  y  dichas  circunferencias  tendrán  la  misma  velocidad ;  de  aquí,  el 
■mpo  de  una  revolución  será  como  los  diámetros  directamente,  ó 
t  el  presente  caso,  como  i  á  2;  ó  la  rueda  de  10  pies  girará  dos 
!ces,  mientras  que  la  de  20  pies  gire  ana,  como  ya  se  ha  demos- 
ado  en  el  probl.  XIV  pág.  2.*  y  probado  por  esperimentos  en  los 
ÍDos.  12  y  16  de  la  tabla  segunda  pág.  129.  En  ambos  esperimcn- 
• ,  la  potencia  es  4  onzas  y  el  peso  del  volante  ó  rueda  es  el  mis- 
o:  pero  en  el  núm.^  12  el  radio  es  8  pulgadas,  y  la  potencia  es 
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aplicacla  á  la  dictanda  de  2  pulgadas;  eo  el  otíiD.^  1  6  sa  radio  1 
^  pulgadas  y  la  potcocia  se  aplica  á  i  pulgada;  de  aguí  rcjutu 
que  la  relación  de  los  efectos  producidos  es  esactamente  la  mimt] 
que  (í  hubiese  sido  aplicada  á  la  drcuaferencia  de  las  dos 
y  como  sus  pesos  son  iguales  j  se  muercii  con  igual  velocidad,  lof 
efectos  soo  tambicn  iguales;  pero  sus  ref^olucioaes  do  están  bceiíai 
en  el  mismo  tiempo ;  porque  en  26  segundos  una  gira  6 1  reoet  j 
la  otra  122,  ó  las  revoluciones  se  hacen  en  un  número  de  Ttotl 
que  guardan  la  razón  de  i  á  2  como  arriba. 

3."  n  Si  la  potencia  hiciese  girar  una  sola  rueda ,  la  velocidad  k 
una  circunferencia  variará  con  el  peso  de  aquella,  y  de  constguicstt 
el  tiempo  en  que  gíra  ;  porque  si  una  de  las  ruedas  de  arriba  11 
hace  dos  veces  mas  pesada  ,  tardará  doble  tiempo  en  baccr  una  n- 
volucion ,  respecto  del  que  antes  empleaba. 

/,.*  »Si  la  potencia  es  una  corriente  de  agua,  esta  variará  con  ll 
velocidad  de  la  ruL'da.  Supóngase  una  corriente  dada .  que  hace  gi- 
rar la  rueda  con  dos  grados  de  velocidad;  entonces,  si  la  velocidad 
de  la  rueda  es  solo  uno,  caerá  dos  veces  tanta  agua  sobre  e\h,  ó  eo 
los  cajones,  como  cuando  tenía  dos  grados  de  velocidad;  de  aquí 
u\siilia  ,  que  si  un.i  rueda  de  un  peso  dado,  tiene  una  velocidad  de 
4  pifs  por  so(»unjo,  una,  cuatro  veces  mas  pesada,  se  moTerá  a 
pies  |H>r  soj^undo  jwr  \sl  misma  corriente,  no  considerando  el  aguí 
«-»>u>o  p.nte  lio  l«  utas.i  quo  se  debe  mover. 

,»  '  »  So|><M>j;auui,<  una  ctin  icntc  de  agua  aplicada  al  vértice  de  uM 
uu-»l,t  «lo  i  V»  pu's  de  di.im(<tro  ,  y  que  obliga  á  la  rueda  á  dar  lau 
Mii-ltj»  on  t>  soj;itndí\.í  ,  apliegúese  la  minina  fucna  al  centro  de  olf« 
uuvU  lio  .'O  pu"«  di'  tiíjiuu'do  ;  ontcoces  es  cviJente,  que,  si  cadj 
t.i|vut  ivvtlH*  t4Utji  d|^ia  c\XBK>  .kntes  ,  la  rueda  grande  tardará  dos  \t' 
y\\\  u»ji.x  00  b.»ivi  ímvji  rvívIuCHU)  que  la  pcq'jefia  ;  en  cuyo  caío,U 
«»»>t«u  uusi,»  vU<«UiU  »'^c  .  tH'  puídc  hictr  la  misma  obra;  j  ¿\  nos- 
>'iivv\  Av.vuv'itUuK-^i  U  iuvnU  ce«t.ida  en  U  misma,  raion  que  la  d< 
*(;o-« ,  iK>  Ivhk!iví'k>j  wtix^fj  jx-'tMKij  p.v  bjoer  ¡a  rueda  mas  gran- 
«W       1 4»   >vi\UJ  J,'   t.sk*  cíU'  itf  KalU  difSMftrada    por  los  esperi" 

Wtv'AtU^X     v^Uv'     JS.V  ,■ 

>  ,  ,   tx«  U  ^jj       - :  iiKi  c<  .u  :ytiSi  Jéi  aí:m;  t  dice    «Se  tulíetide 

^\v>  ,\í  >Ái  U  «^.«kr«  ^^<<<»iiñ^-ui«.-.  «wJ^ií  iif^  el  ícodo  de  la  niedi 

«  U  *v«^^<»>Nv   A,-)  k)^..,^    ^tíc  .-uoíNk^  ei  iiguA  iale  soW  la   rueda  tí 

■Mk  <JImi**«km  A-^v  ^  J  í!«^ieT«v.t<f,   jtf  ¿jíie^^ue  frecucotcmcnle 

iMMMiiwM*  <*v  t.v«.c  V  nttntfb  W  V  ca>¿a :'    v  de    los  ra- 
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rrf entes  de  agua  producen  iguales  efectos ,  las  cantidades  deben 
\r  inversamente  cerno  la  caida. 

Después  en  la  pág.  1 69  ,  se  propone  hallar  la  cantidad  de  agua 
tire  la  rueda;  y  dice  lo  siguiente: 

«Si  la  cantidad  dada  de  agua  en  un  segundo  se  multiplicase  por 
I  segundos  en  que  la  rueda  hace  la  mitad  de  una  revolución,  el 
t)dacto  será  la  total  cantidad  sobre  la  rueda ,  d  si  la  mitad  de  la 
rcunferencia  en  pies  se  multiplica  por  la  cantidad  por  segundo,  y  se 
LTÍde  por  la  velocidad,  el  cociente  será  la  cantidad  sobre  la  rueda." 

Y  de  la  comparación  de  los  valores  hallados  para'  la  velocidad  de 
1  drcunferencia ,  deduce  que  «/a  velocidad  calculada  es  en  cada  cs- 
íríioento  algo  mayor  ;  pero  la  diferencia  e's  menor  de  lo  que  se  dc- 
Ca  esperar,  cuando  consideramos  el  grado  de  exactitud  que  se  re- 
akre  en  la  medición  de  la  cantidad  de  agua,  del  peso,  diámetro, 
írcunferencias   &a 

•  Cuando  la  mitad  de  los  cajones  están  igualmente  cargados,  y  la 
leda  está  parada;  si  el  peso  total  del  agua  se  multiplica  por  o, 6366, 
[  producto  es  el  peso  que,  si  estuviese  suspendido  al  cstremo  del  ra- 
io  horizontal ,  balancearía  el  total.  Pero  según  lo  que  yo  he  podi- 

0  descubrir  por  espcrimentos,    cuando  la  rueda  está  en  movimiento, 

1  efecto  es  pro'ximamente  el  mismo  que  si  toda  el  agua  en  los  ca- 
Éws  gravitase  en  el  fin  del  diámetro  horizontal.  Si  esto  es  verdad, 
s  puede  deber  en  parte  á  la  velocidad  que  el  agua  tiene  cuando 
ae  8(d>re  la  rueda ,  y  á  la  fuerza  centrífuga ,  por  la  cual  propende 

moverse  en  una  dirección  tangente  á  la  rueda.  Pero ,  al  hacer  los 
álculos,  conviene,  para  tener  mayor  seguridad  ,  multiplicar  la  can- 
idad  por    o, 63 66. 

■  Cuando  la  resistencia  es  irregular,  como  en  las  fcrrerías,  ó  fra- 
uas,  forjas,  compuertas,  molinos  de  aserrar,  &c.,  viene  á  ser  n<- 
esario  añadir  un  volante,  para  conservar  tanto  tomo  se  pueda  di- 
lio  movimiento ,  y  evitar  choques  repentinos  en  la  obra. 

» Un  volante  grande  es  preferible  á  un  volante  pequeño ,  todas 
is  veces  que  se  pueda.  Porque  si  un  volante  de  i  o  y  otro  de  l^o 
)ies  de  diámetro  giran  en  el  mismo  tiempo,  el  mas  pequeño  debe 
er  cuatro  veces  mas  pesado  que  el  otro  para  producir  el  mis- 
DO   efecto." 

345  Habiendo  ya  insertado  cuantas  noticias,  datos,  esperimen- 
os,  Síc,  yo  he  podido  recolectar,  y  que  puedan  suministrar  luces, 
'*  para  ilustrar  y  comprobar  lo  dicho  hasta  aquí ,  ya  para  que  sir- 
ra  de  base  j  fundamanto  para  la  mas  completa  inteligencia.  As.  \%. 
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<!octrin.'),  cálculos  y  rcflcxioacs  eo  que  vamos  á  cnlrar,  para  íaci- 
litar  la  introducción  de  nuestras  ruedas  de  suhre-iado ,  ramos  á  o- 
iioncr  ante  todo  su  teoría,  directamente  por  el  principio  de  la  eon- 
tervacion  de  las  fuerza;  vii>as;  debiendo  repetir,  para  que  el  IcdOf 
ce  dedique  con  mayor  confianza  á  profundizar  esta  materia,  que  hi- 
Liendo  manifestado  á  Mr.  Navier  mis  ideas  sobre  el  punto  de  apli- 
cación del  agua  en  que  yo  tenia  pensado  fijarme  á  los  3o  gradiM 
del  vértice ,   mereció  su  mas  completa  aprobación. 

Sea  A  (íig.  65  lám.  5)  el  nivel  del  deposito  que  suministre  ti 
agua  á  nuestra  rueda  de  sobre-lado;  j  concibamos  que  el  movimin>- 
to  de  la  rueda  se  emplea  en  levantar  el  peso  P  por  medio  de  ont 
cuerda,  que,  para  mayor 'sencillez,  supondremos  que  se  arrolle  i  oD 
tambor  cuyo  radio  sea  CN,  que  corresponde  á  la  circunferencia  m»- 
dia  que  contiene  los  centros  de  gravedad  de  los  cajones,  flspresemoi 
por  //  la  altura  total  de  la  caída,  esto  es,  la  diferencia  de  nivel  en- 
tre el  punto  superior  A  del  deposito  y  el  punto  D  en  que  el  agua 
sale  enteramente  de  la  ruedan  y  llamemos  A  la  parte  ^B  de  esta 
caida,  que  hay  desde  el  nivel  superior  A,  hasta  el  fondo  27  de  los 
cajones.  Sea  v  la  velocidad  del  centro  de  estos  cuando  el  movimiento 
ha  llegado  á  la  uniformidad,  y  M  la  masa  de  agua  que  sum'mistra 
la  caida  en  un  segundo  y  que  recibe  la  rueda. 

346  Sentado  esto,  lo  primero  sobre  que  debemos  Rjar  nuestra  con- 
sideración, es  que  el  agua,  en  virtud  de  la  gravedad,  corre  U  al* 
tura  .7//=//.  antes  do  llegar  al  fondo  M  de  los  cajones;  por  lo  quf, 
al  llegar  á  /?,  tendrá  en  virfud  de  lo  demostrado  (§  342   M^c-  **• 

(371)),  una    velocidad  =  ■\/2gh  siendo  g  la  fuerza  de  la  gravedad; 

j  como  los  cajones  giran  coa  la  velocidad  e ,   se  verificará  uu  de 

«slas  tres  circunstancias,  á  saber:  d  que  "^igh  sea    mayor   que  U 

velocidad  rde  la  rueda,  o'  que  sea  igual  d  quesea  menor.  Eln  el  primer 
caso,  resultará  que  llegando  el  agua  al  fondo  del  cajón  con  una  velocidad 

y  rgh ,   mayor  que  la  velocidad  v  del  mencionado  cajón ,  se  verifi- 
cará en  dicho   fondo  un  choque,  y  el  fluido  perderá  repcntinamenlt 

una  velocidad  espresada  por  ^igh — v- 

Si    ^igh  fuese  igual  con  la  velocidad  *  de  la  rueda,  no  se^ 
rificaría  choque  ni  perdida  de  velocidad  ;  y  por  consiguiente  eo  «t« 
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^MLD       ] 
espresa  la  altura  de  que  cae  el  agua ,  cuyo  peso  es  Mg. ,  to-l 

9  I 

drc'mos  que  la   fuerza  motriz  absoluta ,  que  dicha  cantidad  de  aguí 

MLD  I 

e«  capaz  de  producir,  está  csprcsada  por  3fg. •  ff-  ^J 

El   poso  P  sube  al  mismo  tiempo  á  una  altura   Tertical  igtiaT 
arco  MLD ,  por  consiguiente  imprime  en  sentido  contrario  una  can- 
tidad  de  acción  que  está  espresada  por  P.MLD;  y  como  esta  ca» 

MLD 
tidad  de  acción  se  verificará  en  sentido  contrario  de  la  lifg. .  a, 

la  suma  algebraica  (§172  I.  T.  Ej)  de  las  cantidades  de  acción  coauh 

MLD 
BÍca Jas  durante  el  espresado  tiempo  es  Mg .  H—P-MLD. 

Por  otra  parle ,   siendo  v  la  velocidad  del  agua ,  en  el  momento 
ca   que  abandona  á  la   rueda,  la   fuerza  viva  que  durante  el  espre- 

MLD  MLD 

sado  tiempo  ba  adquirido  la  masa  Mt ,  es  M. .  *>*;  mk» 

9  V 

tras  que  el  efecto  del  choque   verificado  en  B,  es  el    hacer  penkr 

MLD       

durante  este  mismo  tiempo,   la  fuerza  viva   M. .  (v/*^^~*)'" 

Igualando ,    pues ,  la  suma  de  las  cantidades  de  acción  comunicadas, 
con  la  mitad  de  la  suma  de  las  fuerzas  vivas ,  adquiridas  ^perdidaí, 

MLD  MLD  MLD     

resultará  Mg. .U-P.MLD^i{M. .  v*-*-M (v/a^^M')- 

r  p  V 

Suprimiendo   MLD,   que  es   común   en   todos    los   te'rmínoa.  mul- 
tiplicando por   V ,  j  efectuando  las  operaciones  en  el  segundo  miem- 
bro, resulla  Mg.U—Pí'=iMif^-i-^M.igh-Mv\/igh-i-iM.  •»'= 
^Mv*-\-Mgh — Mv  ]/2g/i;   que   despejando   Pf,   da 
Pp==Mg.(H~fi)-t-M{y^2gh—v)v  (54);     ó     sustituyendo    £   «| 
vei  de  P^',  será  E=Mg.  (U—h)-^M  (y/Tgh—v)  v  (55).  Ecuaá» 
que  determina   el   movimiento  de   la  rueda  en  el  supuesto  dt  ^ 
hiji  llegado  á   la   uniformidad. 
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}i(7  Aplicando  a  esta  ecuación  el  procedimiento  de  los  máximos  j, 
mínimos  (§  568  II  T.  E)  *,  rcsulla  que  el  valor  E  ó  Pv,  que  re- 
presenta  la  cantidad  de  acción  que  la  caida  de  agua  trasmite  á  lá 


*  Todas  las  cantidades  que  contiene  la  (ec.  55)  son  constantes  escep  ' 
to  la  V,  que  es  la  velucirUd  tie  la  rueda,  y  la  A  ,  que  es  la  altuia  del 
agua  en  el  depósito  respecto  del  fondo  de  los  cajones;  por  consiguiente, 
la  espresada  ecuación  es  una  funcíoa  de  dos  variables,  y  serii  suscep» 
lible  de  suministrar  máximos  y  mínimot  respecto  de  cada  una  de  las  varia* 
Ibies,  que  son  lo  que  liemos  llamado  (  5  568  11  T.  E. )  máximos  y  mínimos 
IttUtivos ;  y  también  máximos  y  mínimos  ahsoUuos,  esto  e« ,  que  sean 
|COn  relación   i  las   dos  vartubles  al  mismo  tiempo. 

Con  relación  á  v  ya  hemos  enconliado  el  máximo  relativo  (nota  del 
5  261],   pues  la  (ec.   55)  es  exactamente   ia  misma  que  la  (ec.  28);  y  nos 

lia  resultado  que  se  verifica  en  el  caso  de  ser  f— .)V2ffA¡   por  lo  .que  nos 
'«•nios  á   proponer  aliora  encontrar  el  máximo  relativo   atendiendo  h  la 

variación  de  A  ;   y  el  máximo    absoluto,    coniideíando  las   dos    variables 

r  jr  h,  todo  con  arreglo  a  la  doctrina  espuestn  (5  568  y  siguientes  II  T.  E.). 
Ocupémonos  primero  en  hallar  el  máximo  relativo  considerando  A  tolo 

•orno  variable  ;  y  bailando  el   coeficiente  difereucial  respecto  i  ella  ,  sera 

dE  2g  g 

— <=i — Bfg-i-Mn. — r^r  ^'—Mg-í-Mv. -. 

MA  2V¿gh  V2gA 

^^pualando  á  cero  esta   espresion  ,  y    suprimiendo  üTg,  que  et  común 

^Bunbos  t«$rm¡D05  ,  resulla — 14- — -  — 0.  que  da  v^^2gh;   y  elevaado 

al  cuadrado,   stri   v''='lgh;   qua   da  A»< — ;  lo  cual  manifiesta  que  si  ha 
!-  2jr  _ 

(lie  Laber  máximo  á  mínimo  es  cuando  A  sea  la  altura  debida  i  la  veloci* 
dad  V.  Para  cerciorarnos  de  si  en  dicho  caso  hay  máximo  ó  mínimo  ,  halla- 
riímos  el  segundo  coeficiente  diferencial  con  relaciona  A,    y  será 

d*e       Mvg  

.— — . ^^;   sustituyendo   en    ve»  de  V2gA  su  valor  o,  resulta 

\dK*        UVÍgh 

\il'£      Mg  "'        . 

-I     —  ;  y  sustituyendo  por  A  su  valor  —  ,  se  tiene  por  último 
ák'         Vi  2g 

i*M  Afg        Mg^ 

■  ^ -> ;  valor  qite  no  desapareciendo  y  siendo  negativo ,  ma» 

irfA»  w'  v^ 

2.— 

nifiesta  que  cuando  A'—,  el  valor  E  6  Pv  es  un  máximo  con  respecto  i  h. 
1g 
Para  encontrar  el  m£f:rimo  absoluto  ,    esto  es,    considerando  variables  w 
V  A  á  un  n>i.smo  tiempo  ,  hallaremos  los  coeGcieotes   diferenciales  con  rc 
Ucion  á   cada  una  de  estas  variables;  lo    que  nos  dará         *'•'  '-♦.^'•••■' 

dt  dE  Ig 

—  mmM^2gh~2Aiv;-^^—ifg^SIv. — ::zr;  igualando  estas  espreMones  < 
dv  dk  'Ul'lgh 

Tono  II.  Xx 
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rueda,  y  qae  esta  poede  comunicar  á  coalqi>'«r  trabajo  indastrial, ci  { 

un  máximo  con  relación  á  v  cuando  i'=iy^2gk;  j  nianifivsta  qoecs 

eaando  la  velocidad  de  los  cajones  es  la  mitad   de  la  velocidad  qae ' 
patee  el  fluido  en  el  instante  en  que  viene  á  chocar  coo  ellos.  La  mis- 
ma cantidad  es  un  máximo  con  relación  á  h  cuando  v=^iglt;  j 

que  el  máximo  absoluto ,  atendiendo  i  las  varíaciones  de  f  t  de  ii 
á  un  mismo  tiempo ,  es  cuando  v=o  ,  y  k=o.  Pero  cuando  ff=o ,  y 
Aso  ,  no  hay  movimiento  en  la  rueda ,  y  por  consiguiente  no  poedt 


•ero  ,  te  tiene  ^V2ffA— 2Aíw— O,  —Mg-*'Mv, — =— 0;  dividiendo  I»prt- 

2V2gA  *^ 

mera  por  M  y  despejando  v,  seri  v=i-Jlgh;  dividiendo  la  segnndi  por  Uf, 
y   suprimiendo  el  2  que  hay  común  en  el  numerador  y  denominador  del 

V  

tegundo  miembro,  reaulta — j-t.         —.0.  ó  — v'2gA-4-o«aO ;  sostíiujend» 

p»r   V,   su  valor  |.V2gA—}V2;VA,    »e   t¡ene-V2;VA-*-{V2g  V^>0.({uc 

detcomponiendoen  factores,  teri^h  ( — V2g-(-SV2g)'~0>  6  despe'iando, 
O  O 

yA^  -     — =.•— ^^i— — 0;  y  elevando  al  cuadrado  será  A~0;  sn$- 

-V2g:-M>/2g    ~i^2g  ^ 

tiluyendo  este  vnlor  de  A ,  en  el  de  v^y/2gh  ,  se  convierte  en  v»0.  Ldc- 
go  si  la  (ec.  55)  ha  de  tener  máximo  ó  mínimo  absoluto,  ha  de  ser  eaiodp 
v^O,  y  A^O.  Veamos  s!  se  veriñcan  en  este  caso  los  caracteres  del  mt- 
aimo  i  para  esto ,   faullarémos  tos  coeficientes  diferenciales  de  segundo  óc> 

d'E  d'E  2g         Mg  d'E        Mg 

den  ;  lo  que  nos  dart! -= — IM; —M. — — =» ; ^  -      . 

dv*  dvdh  2V2gA    V^gA  rfA»         Ik 

d'E  Mg        é-E 

Multiplicando  el  valor  — IM  de por  el ,  de  ^— ,  se 

dv^  2A  ¿A» 

Mg    M^g 
tiene— 2  Af  — — — — -. 
2A        A 

3fg         d^B  U'g*     »rg  «V 

Cuadrando  el  valor— í=rr  de ,  se  tiene ■- ;  y  cono 

V2gA       dvdh  2gh        U  k 

M'g 

•a  mayor  que ,  en  cualquier  valor  que  tenga  A,  resulta  con  arreglo á 

2A 

io  espuesto  (J  569  II  7.  E.},  que  la  (ec.  55)  es  un  mdximo  absoluto,  cuta- 
de  t)— O,  y  A-mO;  lo  cual  comprueba  las  conclusiones  de  Mr.  Navítr. 
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er  trabajo  producido ;  y  por  eso  dice  3fr.  Navíer  con  mucha  ra- 
que este  debe  considerarse  como  un  límite:  en  cuyo  caso,  la  ecua- 
se  convierte  en  E=Pv=Mg.H,  que  es  toda  la  cantidad  de  ac- 
ción que  posee  la  corriente.  Luego  quiere  decir  que  nuestra  rueda  se 
aproxima  todo  lo  posible  á  la  perfección,  pues  que  se  acerca  todo 
ip  que  se  quiera  á  la  cantidad  de  acción  total. 

Pero  la  csperiencia  prueba  (264)  que,  para  que  una  rueda  de  e^"! 
ta   naturaleza  marche  con  uniformidad,    debe   tener   una    velocidad 

estaotemcnte  igual  á  unos  "hk  pies  españoles;  por  lo  cual  el  caso 
máximo  absoluto,  no  puede  veriGcarsc  en  la  práctica;  y  de  las 
circunstancias  que  dan  los  máximos  relativos,  la  que  lo  da  con 
relación  á  la  velocidad ,  dice  que  ¡a  i'elocidad  debe  ser  la  mitad  de 
ia  debida  á  la  altura;  y  el  máximo  relativo  á  la  altura  manifies» 
ta  que  la  velocidad  debe  ser  igual  á  la  debida  á  toda  la  altura.  Pa- 
ra que  se  cumplan  estas  dos  circunstancias  á  un  mismo  tiempo,  es 
preciso  que  la  altura  /* ,  sea  igual  con  cero ;  en  cuyo  caso ,  también  la 
velocidad  ('  deberá  serlo.  Pero  si  la  rueda  no  tuviese  velocidad  ningu- 
na, no  podr/a  producir  efecto  en  la  práctica:  por  cuyo  motivo,  repe- 
timos ,  que  Mr.  Navier  con  la  sagacidad  que  le  caracteriza  dice  que 
les  valores  h—o,  ^-=o,  deben  considerarse  como  limites  hacia  los  cua-, 
les  deben  acercarse  los  valores  de  //  y  de  v. 

348  Puesto  que  el  caso  del  máximo  absoluto,  que  da  la  teoría, 
cuando  h=o  ,  y  v=o ,  se  deben  considerar  como  límites  de  los  valorc|^ 
que  deben  tener  h  y  v  en  la  práctica .  falta  todavía  indagar  cual  de 
las  dos  relaciones,  á  saber,  la  de  ser  h  la  altura  debida  á  la  mitad 
de  la  vcloci('ad  de  la  rueda  que  da  el  máximo  relativo  con  respecto 
á  i';  d  la  altura  debida  á  la  velocidad  de  la  rueda,  como  requiere  el 
máximo  relativo  con  respecto  á  h,  a  la  que  se  debe  preferir;  ó  si  es 
mas  conveniente  una  relación  media  entre  las  dos ,  como  el  ser  h  I4 
altura  debida  á  los  tres  cuartos  de  velocidad,  que  es  el  termino  medio 
Aritmético.  Entretanto  que  la  espericncia  nos  ilustra  sobre  este  par- 
ticular, parece  oportuno  decidirnos  por  la  relación  de  ser  h  la  altura 
debida  á  la  mitad  de  la  velocidad  de  la  rueda ,  pues  que  de  este  mo- 
do nos  desviamos  menos  del  límite  o  que  deben  tener  A  y  v  para 
•cercarse  al  máj.i/no  absoluto. 

349  En  este  supuesto,  si  en  la  (ec  55)  sustituimos  i^/igh  por  « 

M  nos  convertirá  ,  después  de  todas  las  reducciones  y  simplificaciones, 
para  el  caso  del  máximo  efecto,  en  E—Pi'—Mg  (IJ — ¿A)  (5G).  Y  el 
Cifuerzo   ejercido   por   el  agua  en   sentido   de    la   circunferencia   que 

A  X  ^ 
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I  ^^  fl 

[pata  por  el  centro  de  bs  ca)oae(.  será  P= — .(JET— |A)  (S;).        ^| 

1  ^^ 

I      Para  conciliar  las  demás  circunstancias ,  j  ofrecer  una  coostrae- 

[cien    fácil  de  comprender,  y  de  ejecutar  en  la  práctica,  juzgamos  que  i 
[los  cajones   reunirán  el  mayor    número  de  rentajas ,   coastrujénjo- 
llos  del  modo  siguiente:  se  tomará  una  abertura  de  compás   igual  i 
\la  diferencia   mn  entre  el  radio  mayor  y  menor  de    la  rtuda,i 
\  io  que  es  la  mismo  al  ancho  de  las  coronas ;  se  pondrá  una  paila 
[  del  compás  en  el  parage  m  de  la  circunferencia  iqterior  en  (¡at 
te  va  á  formar  ó  describir  un  cajón ,  y  la  otra  se  fijará  en  el  puf 
\  io  o  de   la  circunferencia  interior ,  donde  caiga ,  estando  coloca- 
da como  cuerda  dicha  abertura  de  campas.  Haciendo  centro  en  £• 
I  cha  punto  o ,  se  trazará  un  arco  de  círculo  mi  desde  la  ciraatjt- 
\  renda  interior  hasta  la  esterior ,  y  este  arca  formará  la  cuna 
I  del  cajón;  y  tendrá  la  propiedad  de  aproximarse  mucho  á  ser  perpen- 
I  dicular  á  la  circunferencia  interior ,  y  tangente  á  la  esterior ;  j  como 
I  formará  una  curva  toda  seguida  ,  no  contendrá  garrotes  ,  y  por  consi- 
[  guíente  no  ofrecerá   perdida  considerable  de   fuerzas  por  causa  del 
I  choque;  luego  reúne  las  circunstancias  mas  esenciales.    La  práctica 
[  podrá  suministrar  en  lo  sucesivo  alguna  construcción  mas  ventajosa. 
Ruego  á  las  personas  que  construyan  ruedas  por  este  sistema  el 
['  que  procuren  observar  su  efecto  dinámico  con  la  mayor  exactitud.  £a 
mi  concepto,   darán  lo   menos   o, 85    á  0,90  de  la  cantidad  teórica 
que  suministran  las  ecuaciones   (55)  y  (56);  pero  como   nos  hemos 
propuesto  siempre  calcular  mas  bien  quedándonos  cortos  ,   tomare'oios 
el  menor  de  estos  números,  y   juzgamos  que  se  podrán  emplear  con 
la  correspondiente  confianza  en  la  práctica,  las   (ees.  55   y  56)  oiui' 
tiplicando  sus  segundos  miembros  por  0,8  5;  lo  cual  nos  dará 

E=Px—ofiS  (Mg.(Ií—h)~i-M(\/2gh'-v)i>)  (58)  para  el  caso  gene- 
ral ;  y  E=Pih=o,B5.M'g  {lí—ih)  (Sg)  para  el  caso  del  máximo  efecto. 
El  esfuerzo  ejercido  por  el  agua  en  el  sentido  de  la  circunferencia 
'que  pasa  por  el  centro  de  los  cajones ,  será  en  el  caso  general 

JP=o,85 k-M(\/zgh—v)  (60);  y  en  el  caso  del  máximo  efedo 

V 

Mg 
/>=o,85 — (fl'-iA)(6i). 
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'  Representando  "por  Q  la  cantidad  o  Tolúmen  de  agua  que  se  gasta 
ñ  un  segando,  espreaado  en  pies  espaiíoles,  teodréoMM  Mg==iyQ;  y 
MM  fónnulas  anteriones  se  podrán  pcÁer  bajo  esta  forma 

S|,85Jlf'(|/2¿'A— <')<?libr.'xpies  (62)  para  el  caso  goieral;  y  para  el 

H^  del  máximo  efecto 

E''*JPo^,8547QiJB~ih)  IIbr.'xpÍes==39.95Q(J5r-~i¿)I.xp.  (63). 

-El  esfiwRO  ejercido  por  el  agna  en  el  sentido  de  la  circunferencia, 
fue  pasa  por  el  centro  de  los  cajones,  6  el  peso  P  que  podrá  levan- 
tar d  cordón  que  se  arrollase  á  diclia  circunferencia ,  valdrá  á  ser,  en 

Q  -_ 

ú  caso  general,  i'=39,95.— (lF-//)-+-o,8S.J!f(V'2¿'^— <'}librás(64); 

Q 

f  m  el  del  máximo  efecto  será  P'=l^,^l—{H~-ih)  libras  (65). 

p 
Esta  Toeda  qae,  en  ^neral,  es  en  mi  concepto  la  mas  ycntajosa 
le  todas,  lo  será  todaWa  mas  en  España;  porque  la  desigualdad 
id  tenreno  presenta,  mucba  facilidad  para  obtener  una  caída  regular 
ún  grandes  gastos:  por  lo  que  terminamos  este  punto  reiterando  nues- 
tras deseos  de  que  se  introduica  en  los  establecimientos  industriales, 
fie  observen  sus  efectos  para  comprobar,  ó  rectificar  sa  teoría  con 
lo  que  resolte  do  la  esperiencia. 
■  Teerim  de  las  ruedas  horizontales  movidas  por  el  choque  del  agua. 

350  Las  ruedas  borízontales  de  paletas,  que  reeiben  el  cboquc  del 
■gna  se  empican  con  mocha  firecaenda  en.  todos  los  casos  en  que,  co- 
BM>  en  los  molinos  de  trigo ,  y  otros  trabajos  industriales ,  se  necesi- 
ta emplear  un  movimiento  de  rotación  en  un  plano  borizontal,  sin 
engranage ,  ni  ningún  otro  mecanismo  que  complique  la  máquina  j 
Cficalte  so  ejecuci(ai.  Dichas  ruedas  ofrecen  ventajas  considerables 
m  machas  ocasiones ;  por  lo  cual  vamos  á  esponcr  aquí  su  teoría, 
ñguíendo  también  á  Mr.  Navier, 

35 1  Espresemos  por  ¿Tía  altura  AC  (fig.  78  lám.  6.*)  de  la  caí- 
da,»  la  velocidad  drcular  horizontal  del  punto  C  de  la  paleta  en- 
eontrada  por  el  eje  de  la  vena  de  agua,  a  el  ángulo  BCM  forma- 
do por  la  soperficie  de  la  paleta  en  el  punto  C  con  un  plano  horizon- 
tal,  7  jr  el  ángulo  que  el  eje  BC  de  la  vena  de  agua  forma  con  la 
perpendicular  á  la  superficie  dé  la  paleta  en  C.  Supimgamos  qiic  se 
emplee  la  acdon  del  agoa  sobre  la  niedá  én  elevar  el  ^2<^ao  P  >  -^^ 
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medio  de  una  cuerda  arrollaila  sobre  un  tambor  de  ao  radit 
igual  al  de  la  rueda  EiitcndiJo  oslo,  supouicndo  la  velocidad  iá 
agua  en  el  ilutante  en  que  choca  ü  la  paleta  en  C,  debida  á  la  ak 
tura  de  la  caída .  se  bailará  espresa  Ja  por  V'  iglf;  y  sí  las  paleUI 
estuviesen  iamovílcs ,  esta  cantidad  de  agua  perdería  contra  ellas  (ii]\ 
por  el  efecto  del  choque,  la  velocidad  ^2gII.Q0S.xcn  atención  ái 
aquí  el  ángulo  x  es  complemento  del  que  allí  llamábamos  a ,  j  ^ 
por  consiguiente  el  coseno  de  este  es  el  mismo  que  el  seno  de  aqud 
Pero  lüs  paletas  moviéndose  borizontalmente  con  la  velocidad  v,  qat 
si  la  estimamos  perpendicularmeole  al  plano  de  la  paleta,  es  v.  sea  a, 
se  ve  que  el  agua  no  pierde  verdaderamente  contra  la   paleta  sino  li 

velocidad  ^igH.cos.x — v.scnjz.  Se  observará  también,  que,  despiei 
«leí  choque  el  a^ua  ha  conservado  primero  la  componente  de  su  veloa 
dad  que  es  dirigida  paralelamente  á  la  paleta,  la  cual  está  espresada  por 

•^igll.  sen.  X ,  y  después  la  velocidad  misma  de  la  paleta  c.  sea  * 
Kslas  dos  velocidades,  son  perpendiculares  entre  ii,  y  sa  resultante 

(§  3i5  Mee.)  \/2¿'//!sen.'j--t-i''scn.'o  espresa  la  velocidad  conser- 
vada por  el  fluido  en  el  instante  en  que  cesa  de  obrar  sobre  la  lucda. 
352  Empleando  ahora  el  principio  <lc  la  conservación  de  las  (uer- 
zas  vivas,  demostrado  (nota  del  §  127),  y  llamando  siempre  M  la 
masa  del  agua  gastada  en  un  segundo ,  si  suponemos  que  el  mofi* 
miento  de  la  rueda  ha  llegado  á  la  uniformidad,  la  suma  de  las  cao- 
lidadcs  de  acción  comunicadas  en  un  segundo ,  es  Mg.H—Pff;  la 
fuerza   viva  perdida  por  el  choque  del  agua  contra  las  paletas  en  el 

mismo  tiempo,  M[^igH.cos.x — r.sena)*,  y   la  poseída  por  el  ajua 
en  el    instante    en    que    cesa    de   hacer    parte   del    sistema, 
M(igH.sca.'x-hv*sca."á).  La  ecuación  del  movimiento  de  la  rueda  ei 
\tws  ñlg.  Il—Pv=^  i  Miy/  2gII.cos.x—rscn.a )  *-*- 

-t-i  jyí{2gH.scn.*x-^>'sca.'a}=i/H.2gHcos.'x-A/\/iglI.r.cos.xseao-¥ 
-*-iMv'iS(iu.^a-i-.l/gIí.sca.'x-t~iMt''sen.'a;  y  teniendo  presente  que 
(633  1  T.  E.)  cos.'x-^-scn.'x=i  ,  el  primero  y  cuarto  términos  equi- 
valen á  MgU ,  que  se  destruye  con  esta  misma  cantidad  del  primero; 
y  como  el  Icrniino  iMn'scn.'a  está  repetido,  si  mudamos  al  mismo 
tiempo  los  signos  á  toda  la  ecuación,  reducimos  y  espresamos  el  pn>- 

duclo  Pi>  por  E,  se  tendrá  £^=/'i»=^(v^2^^.cos.x-t»sen.o)i'.scn.a  (66) 

de  donde  se  deducirá  el  valor  de  la  velocidad  i',  que  lomará  la  rucds 

353  Cerno  E  ó  Pv  representa  la  cantidad  de  acción  trasmiliíJí 
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ií  la  rueda  en  un  segundo ,  d  el  trabajo  qu<i  puede  efectuar ,  ó  cl  efec- 
to' que  puede  producir,  -y  que  hemos  señalado  por  E,  te  trata  de  ave- 
riguar  las  relaciones  que  se  han  de  Tcrificar  entre  a ,  c  j  x  para  que 
etta  cantidad  sea  un  maj:/mo.  Pero  se  Te  inmediatamente,  respecto  de  x, 
¿at  d  Talor  de  cos„r  debe  ser  el  major  posible ,  es  decir ,  =  i  ;  de 
«Hnde  jr=o ;  lo  que  eiueña ,  que  el  eje  de  la  vena  de  agua  debe  ser 
éSr^ído  perpendieularmeníe  á  las  paletas  ,  como  era  fácil  de  pre- 
veer.  Suponiendo  que  se  halle  satisfecha  esta  condición ,  el  valor  de 
J^  d  de  £,  (ec.  66)  se  ocNaviertc  en 

J*v^M['\/2gIf—vsen.a)vseo.a  (67),  que  es  un  máximo  *  cuando 

'  V^ 

vmAM  iy/igH  (68) ,  d  cuando  v== (69). 

28en^ 

354  Sostituyendo  por  v  este  último  valor  en  el  de  Pe,  d  i?  se 
tendrá  E=Pv=iMg.H  (70);  de  modo  que  esta  rueda,  así  como 
las  verticales  colocadas  en  un  canalizo  j  que  reciben  el  agua  por  de- 
bajo ,  puede  trasmitir  una  cantidad  de  acción  cuyo  limite  teórico  es 
la  iBÚtad  del  representado  por  la  caida  del  agua  que  la  pone  en  mo- 
viúioita  Pero  hay  esta  diferencia ,  que  en  las  ruedas  de  paletas  ver- 
ticales ,  cuando  se  quiere  obtener  la  mayor  cantidad  de  acción  posi- 
ble, la  velocidad  de  las  paletas  está  determinada  y  debe  ser  la  mi- 
tad, 6  s^n  la  esperiencia  los  |  de  la  que  tiene  la  corriente,  mien- 
tras que  en  la  rueda  de  que  hablamos ,  se  puede  hacer  variar  arbi- 
trariamente la  velocidad  de  la  rueda ,  de  modo  que  produzca  siempre 

*     En  efecto,   el  coeficiente  diferencial  de  U  (ec67),  considerando 

dE  

T«ríablela«,  es  —  •~/tf(V2grtf— Men.a)seB.a— J/i>sen.«sen.a;  igualando 

dv 
esta  espresioD  á  cero,  se  tiene,  después  de  suprimir  jif.sen.a  que  es  común, 

^gH 

^^M^nen. «—«sen ui*»0,  6  V2gA»2«.8en.«;que  da  o» .  Para  cer- 

2sen.a 

eiorarnos  de  que  en  este  cato  la  función  Pv  6  B ,  a  \>a  máximo,  hallartf- 
iBos  el  segundo  coeficiente  diferencial,  y  tendremos 

M     Af.sen.**— Jfsgp.'a— 2^8eu.*fl ,  que  como  no  desaparece ,  j  es 

««(•tiro,  resalla  que,  en  el  asprctado  caaoUfuncioa  fi  i  P»  es  uo 

AálÍBO. 
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el  máximo  efecto ,  de  que  es  susceptible,  arreglando  «mvenie 
mente  la  inclinación  de  las  paletas  y  la  dirección  de  la  vena  de  aguí, 

con   tal  que  la  relación quede  satisfecha.  Elsto  manifiesta  que  I 

2sen.a 

Mr.  /a¿rc  se  equivoca ,  afírmando  que  en  estas  ruedas  horizontales  lis 
paletas  deben  ser  verticales,  y  horizontal  la  dirección  de  la  vena(fn- 
sayo  sobre  la  construcción  de  las  mátjuinas  hidráulicas  p.  44)  í** 
esta  suposición  se  tendría  sen.a=i ,  y  la  formula  precedente  ,  daría 

v=ky/ 'i-gil %  como  ya  se  ha  encontrado. 

355  Convendría  el  que  las  ruedas  de  esta  especie  se  estudiasen  eJ- 
perimontalmentc.  Es  verosímil  cl  que  se  tendría  ventaja  en  hacer  u 
relocidad  de  la  rueda  un  poco  menor  de  lo  que  indica  cl  cálculo  prece- 
dente, y  encurvar  por  debajo  la  superficie  de  las  paletas,  como  se  « 
en  la  Hgura,  á  fm  do  aprovechar  un  poco  de  la  acción  del  peso  del 
agua  antes  que  caiga  debajo  de  la  rueda.  Es  necesario  por  otra  parte 
proporcionar,  tanto  en  esta  rueda,  como  en  todas  las  otras,  «na  al- 
tura suficiente  para  que  el  agua  se  escape  sin  entorpecer  cl  movi- 
miento de  rotación.  A  pesar  de  estas  precauciones ,  hay  motivo  para 
presumir,  que  no  se  obtendrá  de  esta  rueda  un  efecto  mas  ventajoso 
que  de  las  ruedas  verticales  colocadas  en  un  canalizo,  es  decir,  que 
ella  no  trasmitiría  sino  los  \  sobre  poco  mas  d  menos  del  máximo 
tco'rico  hallado  antes,  d  cl  ^  de  la  cantidad  de  acción  representada 
por  la  caida  del  agua.  Pero  las  ruedas  horizontales  cuando  se  usan  en 
un  molino  de  trigo ,  ofrecen  ventajas  bastante  grandes  sobre  las  otrai, 
en  razón  de  la  sencillez  y  economía  de  su  construcción ,  de  la  supre- 
sión de  todo  cngranage ,  y  de  la  facilidad  de  hacer  variar  la  veloci- 
dad según  se  quiera ,  sin  perder  nada  del  efecto  obtenido. 

Eslahleciiniento  de  una  rueda  horizontal  movida  por  el  che- 
que del  agua. 

35fi  Para  verificar  el  establecimiento  de  estas  ruedas,  se  seguirá 
el  mismo  rumbo  indicado  para  las  otras.  .\sí,  después  de  haber  ar- 
reglado la  velocidad  e  inclinacioa  de  las  paletas ,  como  se  ha  dicho 
ánles ,  de  modo  que  produzcan  el  máximo  efecto ,  la  cantidad  de  ac- 
ción correspoadicnto  trasmitida  en  un  segundo,  será  sobre  poco  mas  ó 
menos  E=Pv=\MgH  {•]  i);  d,  representando  por  Q  cl  gasto  de  agu» 
hecho  por  segundo,  lo  que  da  Mg=!^TQ  libras,  E=Pv=\l^-}Q^ 

ti  5,67.<31xp  (72)  El  esfuerzo  ejercido  sobre  el  centro  de  las  palé- 
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I ,  en  el  sentido  ác\  movimiento  de  la  rueda ,    será  pñcs       ■  «I  < 

^.47 =15,67 — •  sc°-  ^  V^ag-JÍ  libr.  {73);  que  será  necesa- 

W         "         ,.    .S 

1  poner  en  equilibrio  con  el  esfuerzo  que  proviene  de  la  resistencia 

I  trabajo  industrial  á  que  se  destina. 

Teoría  de  las  ruedas  horizontales  de  paletas  curvas  movidas 
r  la  presión  del  agua- 

$57  Siendo  MN  (fig.  79  lám.  6.*)  la  rueda  horizontal ,  de  que  se 
ita,  se  la  supone  guarnecida  de  paletas  curvas  tales  como  CU, 
que  el  agua  dirigida  por  un  tubo  RC,  se  introduce  entre  las  pa- 
as  tangencialmcatc  á  su  curvatura,  y  pasa  á  su  cstrcmo  infe- 
»r  D.  Llamemos  H  la  altura  tota)  de  la  caída,  y  h  la  altura  AC 
sde  el  nivel  del  depósito  hasta  la  parte  superior  de  la  rueda;  de 
>do  que  H—h  será  la  altura  de  esta  rueda ;  M  la  masa  del  agua 
stada  en  la  unidad  de  tiempo;  v  la  velocidad  de  las  paletas  en  el 
nlo  en  que  la  vena  de  agua  entra  en  la  rueda ;  P  el  peso  que  le- 
nta la  rueda  por  medio  de  una  cuerda  que  se  arrolla  sobre  wn 
nbor  del  mismo  diámetro  que  ella;  a  el  ángulo  ACB  formado  por 

dirección  de  la  vena    de  agua  con  la  vertical;  h  el  ángulo  que 

tangente   DE  en  el  punto  mas   bajo   de  la  curra   forma   con 

vertical. 

Haciendo    abstracción  de  los  rozamientos,  la  velocidad  del  agua 

el  instante  en  que  llega  al  punto  C,  es  yjigh;  descomponiéndola 

otras  dos ,  una  horizontal  y  otra  vertical ,  tendre'mos  (§29  Mee.) 

e  COS.  a  yjigh  será  la  vertical  y  sen.  a  '^igh  será  la  horizontal. 

ro  la  velocidad  v  de  las  paletas  es  horizontal;  y  si  se  quiere  con- 
lerar,  no  ya  la  velocidad  efectiva  del  agua,  sino'  aquella  con  la 
al  debe  correr  á  lo  largo  de  la  paleta,  mientras  que  ella  es  conda- 
la por  el  movimiento  de  la  rueda,  la  componente  horizontal  de  la 
loeidad  de  esta  agua  deberá  ser  disminuida  de  la  velocidad  de  la 

^p.  es  decir,  quedar  reducida  á  sen.  a  '^2gk-~v.  La  componente 

rtical ,  no  sufriendo  ninguna  alteración ,  resulta  que  el  agua  pría- 
Ma  á  correr  á  lo  largo  de  la  paleta ,  al  mismo  tiempo  que  es  cen- 
cida por  la  rueda  ,  con  la  velocidad  (§  3  i  5  Mee.) 

igh.  COS.*  a-f-(seo.  a  y/igh—í^Y  ó  -^igh—i  v  sen.  a  y/zg/M-v*), 


roHO  IL 


^/ 


k  cati    t$  debida   (§§    5o  jr 

2gft~2  (f.  ten  a  y/zgh-i-v* 
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altura 


Se  notará  ahora,    que  el  agru 


^e 


corriendo  á  lo  largo  de  la  paleta ,  pasa  por  una  carra  contra  la  ctul  { 
ella  no  pierde  ninguna  velocidad ,  conforme  á   lo  espuesto  anterior- 1 
mente;  de  modo  que  cuando  ha  llegado  al   punto  D,  la  altura  i  la 
cual  c<  debida  su  velocidad  está  aumentada  en  la  cantidad  H—h  It- 

1  

ta   altura  es  pues  —  (2^/2—2  v  sea.  a  y/ igh-^v*)-^H—h%  y  la  »e]»- 1 

cidad  del  agua   en   el    punto    D   es  por  consiguiente 

y  2ffJJ—2  V  sen.  a.  y/igh-^-v*;  j  como  la  dirección  de  esta  úlüau 
velocidad  es  la  de  la  tangente  DE,  se  la  puede  considerar  como  com- 
puesta de  la  velocidad  vertical  eos.   b.  y   -igH—i  c sena  y/igh-^*, 

y  de  la  velocidad  horizontal  sen.  ¿.  y  2gH—i  v.  sen.  a  y/zgh-^v'. 

Pero  esta  úllima  csprcston  conviene  á  la  velocidad  con  que  el  fluido 
corre  á  lo  largo  de  la  paleta  mientras  que  es  llevado  por  la  rueda, 
en  sentido  contrario   de   su    movimiento ,  con    la  velocidad  v.  Lue- 

ÍQ  cuando   el  agua   deja   la  rueda ,    su  velocidad  efectiva  horizontal 

ti  aclámenle  sen.  b  y  2gJl—2  v  sen.  a  y/igh-h-^'* — v;  j  compooien- 
do  esta  velocidad  con  la  velocidad  vertical,  que  el  movimiento 
de  la  rueda  no  altera ,  se  halla ,  después  de  las  competentes  reduc- 
ciones, para  su  resultante,  que  espresa  la  velocidad  real  poseída  por 
«I    fluido ,    en    el    instante    en    que    viene   á    abandonar    la   ruedi, 

f/^  (a^Z/— at'scn.<i\/-¿r^-+-2"' — 2i'Sco-h\/^gH^2t'sca.a^2gh-i-v') 
358  Esto  supuesto,  el  movimiento  de  la  rueda  habiendo  llegado 
i  ser  uniiorme,  se  ob.<tervará  que  la  suma  de  las  cantidades  de  ac- 
^eion,  comunicados  en  la  unidad  de  tiempo,  es  MgH—Pv,  j  qae  el 
agua  no  sufriendo  ningún  choque  á  su  entrada  en  la  rueda,  sale  de 
«lia,  de  modo  que  no  hay  aquí  fuerza  viva  perdida  en  el  sistema, 
esta  suma  debe  ser  igual,  conforme  á  lo  espuesto  (117  nota),  á  U 
mítMl  de  la  fuena  viva  adquirida  por  el  sistema  en  la  unidad  de 
lienpo,  es  decir,  i  la  mitad  de  la  fuerxa  viva  poseída  por  la  ausi 
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de  agua   que  corre  en  la  unidad  de    tiempo  en  el  instante  en  que 

|;aba  de  abandonar  la  rueda.  La  ecuación  del  movimiento  de  la  rué- 
i. 


es   pues  MgH—Pi'=í  M  (^igH—z  o  sen.  a  y/igh-^2.  v'- 
y    igH—T,  V  sen.  a  ^ igh-^-v^  6  reducien- 


■2  V  sen.    b 


) Pv=M  (sen.  a  \/ígh — t'-Hsen.  h  y/igH—  2  c  sen.  a  ■\/2g/¡-+H>')t>(y  4)- 

359  Condiciones  que  se  deben  verificar  para  oblener  el  ma- 
yor efecto  posible.  Es  necesario  ahora  determinar  las  cantidades, 
a,  ¿.  y  V,  de  modo  que  hagan  un  máximo  este  valor  de  la  cantidad 
de  acción   trasmitida   á  la  rueda;  pero  se  ve,   primero  con   relación 

Ib,  que  es  necesario  que  sen.  b  sea  el  mayor  posible,  es  decir=i ;  lo 
£  enseña ,  que  la  tangente  en  el  estremo  inferior  D  de  la  curva  de 
paleta  debe  ser  horizontal.  Satisfecha  esta   circunstancia ,   la  can- 
tad   de    acción    trasmitida    viene    á    ser 

E=Pv=M  {^scn.  a  \/2gh-v-t-^  2gH—7.vscn.a\/2g/¡-i-v*)v(y5). 
Ji  si  se  busca  *  el  valor  de -r,  que  hace  esta  cantidad  la  mayor  po- 

»  gií 

síble,  se  hallará  v= — -;-  (76). 

sen.  a  \/2gk 

Sustituyendo  después  este  valor  de  v'  en  el  de  Pí>  ,  se  ten- 
drá E=Pv=MgII (y;);  de  donde  se  sigue  que  la  cantidad  de  ac- 
ción trasmitida  á  la  rueda  es  teóricamente  igual  á  la  cantidad  de 
acción  representada  por  la  caida  de  agua  que  la  hace  mover,  de  mo- 
do que  esta  rueda  es  todo  lo  ventajosa  posible. 

Principio  general  para  el  establecimiento  de  las  ruedas  hi- 
dráulicas. 

360  Antes  de  pasar  adelante,  debemos  observar  que  el  valor  ha- 
llado en  el  párrafo  precedente  para  la  velocidad  correspondiente  al 
máximo  efecto,  podría  obtenerse  de  un  modo  mas  simple.  Se  ve  efec- 

.  tjvamcnte ,  que  si  el  agua ,  en  el  instante  en  que  deja  la  rueda,  oo 
^brieae  ninguna  fuerza  viva,  ó  si  su  velocidad  fuese  nula,  la  canti- 
dad de  acción  Pv  representada  por  la  elevación  del  peso  sería  nece- 
sariamente igual  á  la  cantidad  Mgtl  representada  por  la  caida  del 
agua.  Pero  esta  condición  se  hallaría  satisfecha ,  si  la  dirección  del 
movimiento  del  agua  en  el  punto  D  fuese  horizontal,  d  si  se  tuviese 
aen.  b=i,  y  si  la  velocidad  absoluta  del  agua  en  este  punto,  en  el  sen. 

'  Por  la  regla  dida  (j  564  II  T.  b'.)  Esta  cuestión  es  complicada,  j 
f)eb«rá  eiccutaila  el  que  desee  adquirir  destreza  en  el  edículo. 

Yy  1 
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tido  horizontal,  fuese  duU,  circuiutancia  espresada  por  la  ecúacioDJ 


y  igH—i  V  sen.  a  ^igh-i-v' — i'=o  (78),  que  pasando  la  v  alM-| 
gundo  miembro ,  quitando  el  radical ,  simplificando  y  despejando  >\  I 

se  tiene  i^= (79)»  coroo  se  ^^  encontrado  arriba.       I 

sen.  a  y/'^gh  I 

Esta  advertencia  parece  muy  propia  para  indicar  el  orden  con  I 
que  las  ruedas  de  este  género  deben  estar  dispuestas ,  manifcstandú  1 
que  no  se  trata  jamas  sino  de  arreglar  el  movimiento ,  de  modo  qoc  1 
el  agua  abandone  á  la  rueda  con  una  velocidad  nula  ,  y  deje  m 
'  ella  por  consiguiente  toda  la  fuerza  viva  que  hubiese  podido  adqui-  < 
rir  corriendo  libremente  la   altura  de  su   caida. 

Aplicación  de  la  teoría  precedente  á  la  práctica. 
36 1    La  teoría  supone  esencialmente  que  el  agua,  al  entrar  en  la 
rueda  en  C,  no  sufre  ningún  choque.  Esta  condición  quedará  satis- 
fecha, dahdo  á  la  tangente  de  la  curva  de  la   paleta  en  C,  la  direc- 
ción del  movimiento  del  agua  en  el  instante  en  que  principia  á  cor- 

'  rer  á  lo  largo  de  la  paleta.  Representando  por  BC  la  velocidad  ^2gli 

del  agua  cuando  llega  á  C,  y  por  BF  la  velocidad  i>  de  la  rueda, 
la  línea  JFC  representará  en  magnitud  y  en  dirección  la  Telúcidad 
con  que  el  agua  principia  á  correr  en  la  rueda,  y  por  consiguiente 
el  primer  elemento  de  la  curva  de  la  paleta  en  C  deberá  estar  en  la 
dirección  de  esta  línea.  La  curvatura  de  esta  paleta  es  por  otra  par- 
te indiferente,  con  tal  que  no  ofrezca  garrotes,  y  que  la  dirección  de 
la  tangente  en  el  punto  estremo  D  sea  lo  mas  horizontal  que  se 
pueda  sin  entorpecer  el  desprendimiento  del   agua. 

Será  siempre  conveniente  dar  á  la  vena  de  agua  y  á  las  paletas 
'poco  ancho  en  el  sentido  del  radio  de  la  rueda ,  como  la  figura  io- 
-  dica ;  porque ,  como  la  velocidad  de  rotación  no  es  la  misma  para 
iJos  puntos  diferentemente  remotos  del  eje,  no  hay  jamas  sino  un 
punto  de  la  paleta  que  pueda  tener  la  velocidad  capaz  de  dar  el 
máximo  efecto.  Si  se  tuviese  una  gran  cantidad  de  agua,  se  Je  po- 
dría hacer  llegar  por  muchos  tubos  d  canales  inclinados,  distríbui- 
>dos  en  el  contorno  de  la  rueda  en  planos  verticales  tangentes  á  su 
circunferencia.  Se  podría  también  como  lo  ha  propuesto  Euler  {^Aca- 
dem.  de  Berlín,  año  de  ijS^)  recibir  el  agua  en  un  depósito  ci- 
lindrico de  un  diámetro  igual  al  de  la  rueda ,  colocado  vcrticaf- 
lente  sobre  ella,   á  través  del  cual  el  eje  de  esta  rueda  pasase,  / 


LIBHO      QUINTO. 


35; 


de  donde  el  agua  se  escapase  por  un  gran  número  de  conducios 
inclinados,  distribuidos  en  la  circunferencia  del  tambor.  Sería  ne- 
cesario que  la  entrada  de  estos  conductos  fuese  embudada.  Una  iiis- 
posicion  simétrica  con  relación  al  eje  de  los  conductos  que  suminis- 
tran el  agua  á  la  rueda ,  tendrá  la  ventaja  de  que  el  esfuerio  d«l 
motor  no  causará  sobre  los  puntos  de  apoyo  del  eje  ninguna  presión 
lateral.  Si  el  esfuerzo  de  la  resistencia  debiese  causar  una,  se  po- 
dría combinar  la  posición  de  los  conduntos,  de  modo  que  esta  pre- 
sión  fuese  destruida  por  el  esfuerzo  del  motor. 

362  En  cuanto  al  grado  de  ventaja  que  estas  ruedas  pueden  pre- 
sentar en  la  práctica,  no  se  han  hecho  las  observaciones  necesarias 
para  comprobarlo.  Borda  las  cree  susceptibles  de  trasmitir  cerca  de 
los  i  de  la  canti<íad  de  acción  representada  por  la  caida  del  agua 
que  las  hace  mover  [Ac.  de  Cien.  1762).  Esla  estimación  parece 
corta,  Y  es  de  presumir  que  dando  á  estas  ruedas  mas  altura  de 
la  que  se  acostumbra  ,  con  el  objeto  de  que  el  agua  tenga  el  tiem- 
po suficiente  para  perder,  resbalando  á  lo  largo  de  las  paletas, 
toda  su  velocidad  vertical ,  y  adoptando  el  modo  de  darles  el  agua 
que  se  acaba  de  indicar,  se  deben  espirar  al  menos  ios  y  de  la  can- 
tidad de  acción  gastada.  Así,  para  establecerlas,  después  de  haber 
fijado  la  altura  h  que  el  agua  deberá  correr,  antes  de  entrar  en  la 
rueda ,  la  inclinación  a  de  la  vena  de  agua  ,  y  la  velocidad  t-  de  pj- 
tacíon,  en  virtud  de  las  circunstancias  particulares  á  la  máquina  que 
se  quiere  construir,  y  de  modo  que  se  satisfaga  la    relación 


p=- 


(80),  se  tendrá  para  espresar  la  cantidad  de  ac- 

sen.  a  \/igh  ■  .  . 

cion  trasmitida  en  un  segundo  E=Pv=-^  Mg.  ¿T  quint.xp¡cs  (81);  u 
llamando  Q  el  volumen  de  agua  gastada  en  un  segundo,  espresadn 
en  pies  cúbicos,  lo  que  da: 

t,^  Q  libras=iWÁ',  E=Pi'=-,.  4?  Q  E=l-¡.i  Q.  I.'xp.  (82).  El  «- 
fuerzo  ejercido  á  una   distancia  del   eje  igual   á  la  del  medio  de  las 

Q  Q 

paletas,  será  P=j.  4?  —  H=='Í7,^  —   HUhras  (83). 

363  Mr.  Navier  examina  la  cuestión  de  si  conviene  que  el  agua 
entre  en  estas  ruedas  mas  cerca  ó  mas  lejos  del  eje;  y  después  del 
mas  rigoroso  examen,  resulla  que  ya  se  haga  salir  el  agita  mas 
lejos  ó  mas  cerca  del  eje  de  rotación ,  respecto  de  lo  que  ella  ha 
entrado ,  la  fuerza  centrifuga  no  muda  en  nada  los  efectos ;  que- 


-  -/^^  «.  ci  r.    2."  de 
¿"X  r^-  «  ía  verdad,  ha 

^«**fel  Amor  no  tenían  nin 
^UP  n«^fam..,Poco  después.  M 

««•Pado  también  on  esta  Lte'rí, 

pote...  diferentes.. c«yad,Vers?d" 
conformidad  de  los  rcLílaZ' 

te  punto.  Eq  efecto  T       f  *  '' 
J™  "-"-tío,  se  puc<Ie  san 
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'65  Se  paede' admitir,  después,  qae  el  agua  entra  eñ  la  rueda 
s  una  velocidad  muy  pequeña,  7  se  acumula  allí  como  en  un  va- 
,  y  sale  por  la  parte  inferior  por  orificios  muy  pequcSos,  de  mo- 
que la  velocidad  relativa  del  agua ,  en  la  rueda ,  es  muy  pequc- 
con  respecto  á  la  velocidad  con  que  sale  por  los  orificios.  Ésta 
íima  hipótesis  se  aproximará  mas  á  la  disposición  propuesta  ori- 
lariamente  por  el  Dr.  Barker,  adoptada  hace  pocos  años  por 
r.  Manoury  Dectot ,  y  á  la  cual  se  refieren .  las  dos  primeras 
imorias  de  Euler. 

166. Para  adaptará  esta  última  hipótesis  los  resultados  antcrio- 

I,  es  necesario  suponer  que  la  velocidad  adquirida  por  el  agua,  en 

instante  en  que  entra  en  la  rueda ,  es  sumamente  pequeña ;  ó  que 

altura  en  la  rueda  es  igual  á  la  de  la  caida.  Esta  suposición  da 

lgk=o,  y  conduce  á  un  valor  infinito  para  la  velocidad  c  de  ro- 

ñon;  de  donde  resulta  que  aquí  el  máximo  efecto  se  verifica  cuando 
velocidad  de  rotación  es  sumamente  grande.  Este  resultado  es  in- 
pendiente de  las  distancias  del  eje- á  que  el  agua  entra  y  sale  de 
rueda,  y  la  magnitud  de  estas  dos  distancias  es  absolutamente  in- 
Terente  al  efecto  obtenido,  con  tal  sin  embargo  qué  la  ultima  no 
I  sumamente  pequúía. . 

(67  Se  puede  llegar  directamente  al  mismo  resultado  del  modo 
ruiente.  Si  no  hay  choque  á  la  entrada  del  agua  en  la  rueda, 
las  secciones  de  los  tubos  que  el  agua  corre  cabella  son  muy 
andes  con  relación  al  área  de  los  orificios ,  la '  velocidad  del 
so  i  títos  orificios ,   permaneciendo   inmóvil   latMtueda ,    estará 

presada  por   yJigH.  Pero  cuando  la  rueda  gire^  la  fuerza  cen- 

fuga  aumenta ,  en  el  paragc  en  que  están  colocados  estos  ori- 
ios,  la  presión  que  proviene  del  peso  del  fluido,  el  valor  de 
la  cantidad  debida  á  la  mism^a  altura.qne  la  velocidad  2'.  La 
esion  que  se  verificará  contra  los  orificios ,  cuando  la  rueda  cs- 

•         i^ 
en  movimiento,  será  pues  debida  .á  la  aJtora^^rV-rn-;  de  modo 

:  H 

le  la  velocidad  del  paso  será  .entonces  ■v/aj'JÍ-í-cSoí»^**»  puesto 

le  el  movimiento  de  la  rueda  lleva  el.  agua  ;en:  sentido:  ootatrario  <^<>" 

velocidad  v,  la  velocidad  absoluta  delagiía^  en  el  instante^^n  que 

escapa ,  es  y/  igH-^v*—^.  Esta  cantidad  no  puede  pues  ser  nula 
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s'inó  suponiendo  t>'  infíníta  con  relación  á  "^gH:  tal  ts  pues  U  con* 
dicion  necesaria   para  obtener  el  máximo  efecto. 

Aplicación  de  ¡a  rueda  de  reacción  á  la  práctica- 
368  Se  ve,  por  lo  que  precede,  que  hay  teóricamente  deirenl»)! 
en  retener  el  agua  estancada  en  la  rueda ,  en  lugar  de  dejarla  dci 
cender  libremente.  Pero  no  se  debe  inferir  que  esto  pueda  influir  mil 
cho  en  la  práctica  sobre  los  resultados,  sino  en  el  caso  en  que  la  caidi 
sea  muy  grande.  En  efecto ,   llamemos  n  la   relación  de  la  velocid» 

de  rotación  v  de  los  oriGcios  á  la  velocidad  y/igll  debida  á  la  caí 

da ;    la  cspresíon  y/ igH->r-v* — v  de  la  velocidad  absoluta  del  agoa^ 
en    el    instante    en    que    sale    de   la    rueda,    vendrá    á    ser 

}/ igH  {y/ \-¥-n^ — /?);  y  por  consiguiente  la   fuerza  vivaque  lleva- 
rá  consigo,   que   no   será    trasmitida    á   la  rueda,   será 
M-igH  (v^i-t-Tj* — n)';  y  si  se  quisiese,  por  ejemplo,  que  esta  fuer* 
7.a  viva  fuese  solamente  el   ^—  de  la  de  M.igit  representada  por  \it\ 
caida  del  agua,  se  haría  (\/iH-H'-n)°=-;^,  de  donde  n=i,4a.  Bas- 
ta pues ,  que  la  velocidad  de  los  orificios  esceda  cerca  de  vei  y  me- 
dia á  la  debida  á  la  caida,  para  que  haya  menos  de  ~  de  pérdida  I 
6obre  la  cantidad   de  acción   teórica  representada   por  la    caida  del  1 
agua.  Supongamos  que  la  rueda  deba  hacer  una  vuc!ta  por  segundo,  J 
lo  que  es  sobre  poco  mas  ó  menos  la  velocidad  conveniente  para  los 
molinos  de  trigo ,   cuyas  piedras  son  grandes ,   y  que  la  dislaocia  de 
los  orifícios  al  eje  sea  de  unos  siete  pies.  Su  velocidad  será  enldocrs 
toda   la  circunferencia   de  la    rueda  que  es    (§  5o5  cor.  I.  T.  £) 
'2.3,14159.7    pies=44    píc^''    7   la  debida  á    la    caida   debena 

44 
ser    =  39,86,  que  corresponde,  si  nos  suponcnos  en  Madrid,  á 

1.42 

una  caida  de  22,63  pies.  Para  todas  las  caidas  inferiores  á  esta, 
la  pérdida  de  cantidad  de  acción  será  menos  de  j^^,  y  sería  menor 
aun  si  el  radio  de  la  rueda  csccdiese  á  7  pies,  y  si  hiciese  mas  de 
una  vuelta  por  segundo.  Se  ve ,  pues ,  que  la  rueda  de  reacción  se 
puede  emplear  con  orificios  de  paso  muy  pequeños,  en  límites  bat- 
íante estensos ,  sin  que  la  perdida  que  resulte  de  ello  (cdricamente 
(a  á  ser  mas  considerable. 


r 

i 


LIBHO      QUINTO. 


36l 


disposición  que  se  debe  dar  á  la  rueda  de  reacción, 
y  Se  \\A  dispuesto  esta  rueda   de  diversas  maneras.  En  virtud 
(descripción  de  Desagitiiers ,  citada  antes,  j  los  modelos  que  se 
ptran  ordinariamente  de  ella  en  los  gabinetes  de  Física ,  consis- 

Ei  tubo  vertical,  á  traTCS  del  cual  pasa  el  eje,  y  cuya  altura 
igual  á  la  de  la  caida;  el  agua  se  derrama  en  este  tubo  por 
mo  superior,  y  se  reúne  en  su  cstrcmo  inferior  con  dos  ó 
tobos  horizontales ,  en  los  cstremos  de  los  cuales  se  hallan  lo3 
os  de  paso,  que  se  deben  colocar  de  modo  que  el  agua  salga 
os  horizontalmcnte  j  en  sentido  contrario  del  movimiento  de 
■o.  Esta  disposición  presenta  algunos  inconvenientes ,  y  es  sobre 
lifícíl  de  evitar  el  que  haya  choques  en  el  instante  en  que  el 
|ntra  en  el  tubo  vertical.  Mr.  Mathon  de  la  Cour  ha  des- 
olro  en  el  diario  de  Física  correspondiente  á  1775,  que  dí- 
poco  de  la  adoptada  por  Mr.  Manoury  Dectol  en  los  molinoi 
a  hecho  construir,  y  de  que  hay  un  modelo  en  el  Conservatorio 

Es  y  Oficios  de  París.  Se  disminuirá  la  resistencia  del  aire  al 
cnto  de  los  tubos,   encerrándolos  en  un   tambor  cilindrico.  No 
lario  hacer  por   otra  parte    la  rueda  muy   ligera ,    porque  e< 
¡oso  el  que  pueda  ejercer  la  función  de  un  volante. 
tíablecirniento  de  la  rueda  de  reacción. 

i  No  se   tienen  observaciones  adecuadas  para  hacer  juzgar  con 

pon  del  grado  de  ventaja  que  esta  máquina  puede  ofrecer  en  la 

ica.  Depende  mucho  de  su  construcción ,  y  de  la  relación    entre 

erficie  de  los  orificios  y  el  grueso  de  los  tubos  por  donde  corre 

I.  Si  estos  orificios  son  muy  pequeños,   de  modo  que  el  agua 

fmuy  poca  velocidad  en  los  tubos ,  y  si  estos  no  presentan  co- 

tpentinos ,    la  cantidad  de  acción  trasmitida  debe  diferir  muy 

le  la  cantidad  de  acción  teórica,  haciendo  abstracción  de   lo4 

lientos  y  de  la  resistencia  del  aire.  Para  establecer  esta   rueda, 

|torá  que  la  fuerza  viva  del  agua,  en  el  instante  que  abandona  á 

ida,  es  Mly/igH-^v' — v)',  y  la  fuerza  viva  que  ella  habría  ad-í 

o,  si  hubiese  caido  libremente,  es  M.^gll,  la  fuerza  viva  tedncá 

ítida  á  la  rueda,  que  es  la  diferencia  de  estas  dos  cantidades,  se^á 

figU-¥-v* — v)v.  La  cantidad  de  acción  trasmitida»  que  siempre 

Cutamos  por  f ,  ó  por  Pi>  es  la  mitad  de  la  fuerza  viva:  luego  se 

Icdricamentc  E=Pv=^Ml^igH-i-v*—v)v['iS),  foque  no  es  otra 

.  •  ■  '    ■  ¡ 

aela(ec.  7  5),hac¡endo  en  ella y^ 2^/1=  o.  Si  se  representa  ahora por^ 

Zz 
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el  nJuHMfi  d  gísío  dé  agua  «i  un  iepmic,  Ift  (pie  da  M^g=!tjQ  li- 
bras «paüolaí,  y  supo«««iM  que  I*  cantida»!  de  acción  trasmíiüla  a 
UD  s««:uiido  »•  «BKMiiM»!*  ktt  f  de  b  cantidad  de  acción  leoñca,  k 
ttnára  para  h  fw«*U  ^  se  del»  emplear  cu  las  apUcanoseí 
47  Q       

El  esfuCTio  ejwtyo  á  ttoa  dicUncia  del  eje ,  ignal  á  la  de  Jos  onfi- 
ck»  de  paso,  sera  P=lj M^W ^ilt^*—(^)  lii»r.  (87). 

Se  pitíctirará  sWospn  U  la  mayor  velocidad  ptwiljlt 

COD  reUrioo  al  uso  i  q  ' 

ZV  /a  reiotíJaJ  de  faecioit  emaado  no  lleva  nin- 
í:un  pesa. 

371  Se  pue<V  twrtar.  (ec.  85J  que  espresa  U  rela- 
ción teórica  exisicnte  eol  I  tal  P  qerrido  en  la  círcanfercil- 
da  de  la  rueda  y  la  Tdocuud  t^  «]»<.  -^  a<cioQ  del  fluido  le  hace  to- 


mar ,  se  supone   ^=0,  te  tesdrá  •)/¿gH-t-v* — i'e=o  (88) ;  <f  < 


\^zgJ/-i-r'=r;  que  elevando  al  cuadrado,  se  tiene  2gH-*^=v*,  y 

como  //  V  ^  son  cantitlades  finitas  y  dclcrninadas,  para  que  el  ter- 
mino ig//  no  aumente  el  valor  de  r '  del  primer  miembro,  y  sea 
igual  con  el  segundo,  será  indispensable  (§  4  Tí)  II  T.  E.)  que  r  sea 
intinita.  De  aquí  se  infiere  que  cuando  no  se  ejerce  ningún  esfuerzo 
«obre  la  rueda ,  la  acción  del  fluido  propende  á  hacerle  tomar  una 
velocidad  infinita. 

372  Se  podrían  disponer  también  ruedas  bidra'ulicas  por  otras  com- 
binaciones de  los  principios  antecedentes;  tales  como  la  Danaida,  las 
Turbiiies  8íc,  y  aun  el  que  la  rosca  de  Arquimedes  se  acomodase 
para  ejercer  el  mismo  efecto  que  las  modas  hidráulicas.  Pero,  ad^ 
mas  de  que  todavía  no  están  suficientemente  demostradas  sus  venta- 
jas, los  inconvenientes  que  se  hallan  en  su  construcción,  conservación 
y  reparación ,  las  hacen  en  mi  concepto  sumamente  inferiores  á  las 
otras ;  por  lo  que  no  nos  detendremos  en  esto :  mayormente  cuando 
en  nuestro  concepto,  las  ruedas  que  entre  todas  son  preferibles,  se 
reducen  á  tres:  la  rueda  de  paletas  curvas  manidas  par  debajo. 
pí^ra  cuando  no  hay  salto  en  la  corriente;  las  ruedas  de  sobre-lado 
para  cuando  le  hay;  y  las  ruedas  de  reacción,  de  que  acabamos  de 
tratar,  para  producir  el  movimiento  de  rotación  directo  en  el  plano 
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horizontal.  Por  todo  lo  cual ,  terminaremos  esta  sección  dando  á 
conocer  los  medios  de  mantener  la  uniformidad  del  movimiento  en 
los  ingenios,  movidos  por  una  caida  de  aguct;  ó  aplicación  del  pén- 
dulo cónico  empleado  para  regularizar  el  movimiento  de  las  pie^ 
dras  de  molino  ó  de  cualquier  otro  trabajo  industrial. 

37 3  El  cstabiccimicalo  de  un  molino  de  trigo  raras  veces  requiere 
el  empleo  ác  los  volantes,  porque  las  piedras  que  giran  son  por  sí 
mismas  bastante  pesadas ,  y  vienen  á  producir  el  efecto  de  estos. 
Mas,  como  se  ha  notado  (161),  los  volantes  adecuados  p.ira  remediar 
las  intermitencias  que  hay  en  las  acciones  de  la  fuerza  motriz  d  de 
la  resistencia,  no  pue<]en  prevenir  una  aceleración  progresiva  de  la 
velocidad ,  procedente  de  un  aumento  continuo  en  la  acción  del  mo  • 
tor  d  de  una  diminución  en  la  de  la  resistencia.  Es  necesario  recur- 
rir para  esto  á  los  reguladores ,  tales  como  los  formados  por  medio 
del  p 'o lulo  cónico  que  hemos  descrito  (162);  por  lo  que  nos  vamos 

«íc'ipir  del  pc'ndtlo  cónico  empleado  en  arreglar  el  paso  del  agua. 
^74   Esta  aplicación  se  conoce  en  Inglaterra  b.ijo  el  nombre  de  go- 
rnador  de  las  ruedas    de  agua  {water    trheel  governor).    Tie- 
ne por  objeto   hacer  bajar  d  alzar  la   compuerta  que  suministra   el 
agua  á  la  rueda,  cuando  la  velocidad  de  la  miquina  viene  á  ser  de- 
masiado grande    d  dcmisiado   pequeña.  Mr.  íljbertson  Bachanan 
^Praclical  essais  on  milis  ivork,  css.  5)  ha  descrito  diversas  dispo- 
siciones empleadas  para  este  genero  de  gobernador,  y  vamos  á  refe- 
rir aquí  una  de  las  mas  simples.  £1  péndulo  cónico  EFIIG  (Hg.  80 
lám.  6)  recibe  de  la  rueda  de  agua  un  movimiento  de  rotación  con- 
tinuo por  medio  de  la  rueda  d  polca    /;  este  movimiento  se  trasmite 
por  medio  del  cngranagc  OPRSM  al  árbol  u  flecha  MN.  La   rue- 
da N  puede  engranar  en  dos  ruedas  de  ángulo  T  y  U,  y  las  hace 
mover  en  direcciones  opuestas :  las  espresadas  ruedas  no  engranan  en 
el  árbol  cuando  la  máquina  marcha  con  su  propia  o  regular  velocidad. 
Pero  si  la  máquina  se  mueve  mas  deprisa  ó  mas  despacio ,   la  una 
de  estas  ruedas,  por  medio  de  una  horquilla  d  tenedor  q,   hace  girar 
al  eje  d,  y  por  medio  de  dos  ruedas  de  ángulo,  se  comguiica  el  mo- 
vimiento al   árijol   oblicuo  BfV;  el   cual  por  medio  de   la  rosca  sin 
fio  X ,   y  el  cuadrante  dentado  J^,  abre  d  cierra  la  compuerta    parji 
que  suministre  nada  mas  que  el  agua   necesaria.  ,, 

Estos  gobernadores  ó  reguladores  de  las  ruedas  de  agua  son  par- 
ticularmente útiles  y  necesarios  en  los  ingenios,  que  sirven  pai;a  las 
(abricas  de  hiladas ,  en  que  \m,  variaciones  de  velocidad  presentían 
gravcj  incoa vcnicates. 
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\Det emanación  de  ¡a  cantidad  de  agua ,  que  cayendo  de  una  cier- 
ta altura,  se  necesita  emplear  como  potencia  motriz,  para  oUt- 

^ñer  los  di\^ersos  traba/os  industriales  de  las  Artes,  Fábricas,  &r.;  i 
indicaciones  generales  acerca  de  los  medios  que  se  deberán  en- 
plear  para  que  tos  Españoles  saquen  el  mejor  partido  posibit 
de  sus  producciones  de  granos ,  aceites ,  vinos ,  lanas  y  sedas. 

I*  375  Una  <]e  las  priacipalcs  máximas,  que  (ne  ha  servido  de  ñor- 
tna  en  tcxlas  las  o[>cracioncs  de  mi  vida ,  es  aquella  sentencia  Ua 
celebre,  ác  c[\ití.  nisi  utite  est  quod  agimus,  stulía  esl  gloria.  Por 
esta  causa,  en  cuantas  obras  tengo  publicadas,  cualquiera  que  «■ 
su  naturaleza  ,  he  procurado  insertar  el  mayor  número  de  aplicacio- 
nes prácticas,  compatibles  con  su  objeto,  y  con  el  estado  de  adelan- 
tamientos en  que  se  hallaban  las  Ciencias  al  tiempo  de  su  puiílúra^ 
cion.  Asi  es,  quü  muy  desde  los  principios  de  mi  carrera,  eché  de 
ver,  que  faltaba  una  obra  en  que  se  hallasen  reunidos  los  principa- 
les resultados  útiles  y  necesarios  en  todo  género  de  construcciones,  en 
las  artes  y  en  todas  las  iarestigaciones  industriales ;  y  principié  i 
reunir  datos  sobre  tan  interesante  materia.  Cuando  compuse  mi  Com- 
pendio de  Mecánica  práctica ,  inserte  en  el  lo  qiie  hasta  dicba 
l-poca  tenía  recolectado;  no  satisfecho  con  esto,  seguía  reuniendo  ma> 
yor  copia  de  materiales,  y  dalos  útiles  en  las  aplicaciones,  se^^n 
csprcso  en  la  pág.  lll  del  Prologo  del  tomo.  3."  parte  1.*  de  mi 
Tratado  elemental  de  Matemáticas ,  que  contiene  la  Mecánicas  dea- 
de  cuya  época,  no  he  perdido  momento,  ni  coyuntura  para  tomar 
noticias,  en  todos  los  parages  de  mi  permanencia  y  tráusito,  asi 
en  España  como  fuera. 

376  Lcido  con  atención  lo  que  llevamos  traducido  c  insertado  de 
la  obra  de  Mr.  Christiam,  se  verá  que  este  aprcciable  Autor  con- 
fiesa que  no  se  tienen  suficientes  datps;.  y  el  que,  á  falta  de  eliof, 
propone  en  la  tercera  cuestión  que  insertamos  (§§  91  y  siguientes), 
otros  medios  supletorios,  útiles  á  la  verdad,  pero  que  distan  mu- 
cho de  satisfacer  á  las  necesidades  de  la  práctica.  Por  lo  cual ,  re- 
culta  comprobada  la  utilidad  de  llevar  á  cabo  el  trabajo  que  yo  te* 
nía  emprendido ,  y  de  que  hablo  en  el  parage  que  acabo  de  citar. 
Mis  diligencias   han  sido  tan  eficaces ,    durante  mi  permanencia  en 

is  c«trangcro ,  que  como ,  al  pedir  noticias  á  los  Sabios ,  á  los  Ai- 
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istas,  i  los  Fabricantes,  &c.,  era  úcceaano,  para  no  introducir  ths- 
.-onfianzas,  manifestar  uno  el  objeto  de  sus  preguntas,  que  al  fin 
le  dirigían  á  examinar  los  hechos ,  que  se  verificaban  en  sus  esta- 
>lecimientos,  en  sos  talleres,  ó  en  sus  inrcstigaciones  científicas  d 
ndustríales,  de  tal  modo  se  convencieron  de  mis  ratones,  acerca  de 
a  necesidad  de  reonir  este  género  de  datos,  que,  divulgada  y  esten- 
lída  esta  necesidad ,  reconocida  como  urgente  ,  existen  ya  reunidos 
tajo  un  golpe  de  vista  gran  número  de  datos  de  esta  especie,  en  las 
ablas,  que  desde  la  página  253ála  262  de  una  obra  publicada 
!n  París  ,  poco  después  de  mi  salida  de  dicha  Capital ,  intitulada: 
Del  cálculo  del  efecto  de  las  máquinas,  ó  consideraciones  sobre  el 
mipléo  de  los  motores,  y  scbrt  su  valuación,  para  servir  de  in- 
troducción al  estudio  especial  de  las  máquinas ,  por  Mr.  Coriolis, 
ingeniero  de  Puentes  j  Calzadas. 

377  Aunque  bajo  cierto  aspecto  parece  que  me  debería  ser  scnsi- 
>le  el  que  mis  vicisitudes  hayan  originado,  que  siendo  yo  el  pri- 
nero  que  me  baya  propuesto  poner  en  ejecución  este  pensamiento, 
io  haya  sido  el  primero  en  publicarlo;  sin  embargo,  como  mi  prin> 
ápal  mira  es  ser  útil  á  mis  semejantes,  y  con  particularidad  á  mis 
ximpatribtas ,  lejos  de  causarme  sentimiento,  el  que  Mr.  Coriolis 
ie  haya  anticipado,  en  lo  material  de  la  impresión,  me  sirve  de 
ma  gran  complacencia,  por  las  razones  siguientes:  1.*  Puesto  que 
onsta  por  mis  escritos  anteriores,  que  yo  he  principiado  á  ejecutar 
«ta  idea ,  y  que  continuaba  ocupándome  en  ella ,  no  se  me  pue<le 
legar  la  originalidad  del  pensamiento  y  la  prioridad  en  haber  co- 
nenzado  á  realizarle;  2.*  Como  lo  que  yo  deseo  es  reonir  el  mayor 
túmero  de  datos ,  incluyendo  en  mi  obra  los  que  pone  Mr.  Corio- 
is,  que  tienen  conexión  con  mi  objeto,  y  añadiendo  yo  los  mios, 
[oe  no  se  hallan  en  dicho  Autor,  saldrá  mas  completa  mi  obra  en 
sta  parte ,  annque  no  podemos  ni  debemos  dejar  de  repetir  que ,  en 
1  estado  actual,  no  puede  me'oos  de  ser  sumamente  incompleta  e 
mperfecta;  3.*  Como  yo  tengo  dada  toda  la  importancia  que  se 
nerece  al  Cálculo  Infinitesimal,  en  la  segunda  edidon  del  tomo  i." 
>arle  2.*  de  mi  Tratado  Elemental  de  Matemáticas,  manifestando 
u  influjo  en  los  adelantamientos  de  la  Mecánica ,  y  aun  rn  las 
iplicaciones  que''paiócen:mas  sencillas,  me  sirve  de  satisfacción,  y 
omprueba-  cuanto-,  tdogo  .esprcsado  en  el  Prologo  de  dicha  edición; 
1  que  Mr.  Coriolit,'-JpÁ'au  <<ibra,  que  se  deslina  i  servir  de  in- 
rodnecioo  al  estoco  de  las  máquinas ', '  todo  b  -trate  por-  ét  Cálculú 
^nfimttemuiyj  hscindo  luó  d«  U  ¡Mtdkacwii  de  lai  integr(>\e& 
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tur  ú  ñi2M>  «  **.  a  mtL^HP  ejfatr 
■¿■srim»  JxottiK  ¿r  aa  ^  4¿r  ó^ 
'..  «^  Y  «Mir  V  ^  *  '^'B'  ^  tAiKim  oar  ac  se:xs^  para  ekrai 
>•'  rvv-  v«r^^■)^  A*  «¿«a  »  ui  me-  áí  jiIuit«^  ct  e¿  mÓBma  ^  pue- 
A'  ."--.•.V  />  A<M-r>«Ar  i««r  .-t.tit:v  fcaiana»  «e  xn  pkjc  4e  allura^ 
}  .,  ^.^  .■  rr^tf  r»^^»-,n>b-mf^  wr  «ama'  tiiiiif  en  ijMiiWt  coilA 
^-vvvv  .,!w,v<«  «ir  acwa  .  fiikf  AiUvB  e  aMnMfe  ^  ^  |He  «■■mI  at 
ft<.'>.>%t^  «•   #«m4>m.  ««r    V  ■    «^ <«*«- «nM:^a  a*»  «i  aMMre  ¿e^ 

«    .'>«M«Ute  tm>mim*r*  wifmmia   iJiiaJI  * 
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eniendo  la  qalltfgrama  2,173474  libras  españolas  *,  el  dínamode 
M^tMci'á  •i.fS,'474lilirÉ¿'<úlpalío9aiie)M'ádas^^  m«tr»dc  altu- 
%'ié,.Á  vtt\f^^f^^¡paSl^er'Ufkñ^  on  uctro  ^e  al- 

¡In^j  «omórá^tD^tro  eqnivirle  á  S.SSS^a:;  pies  ««paBoIes ,  resolta 
||i  d  dínamode  eqiÜTale  á'ekTar  21,73474  qoiatalés  espaBolcs  á 
||h«lhÉa^dc  ^t^SS^as  pies'espaBdíe^,  ó  i  aleraf;  ^«.oo^áSeSS 
kuiltales'  espaSole»)  á '  t .  j^  espai|iii  de,  altoiai  ^qiK  loaiarénios  por 
|d(V  bastantemente  aproximado  78  quíntales.  De  donde  se  infiere  que 
WVYiílB^r  élhá^fíddéi'li^^füaitilir^Ysp^  pie  es- 

^ñol  de  tJtura,  no  hay  más  qutfmeticar  la  regla  sigmente :  mul- 
MíjueM  el  número  de  dipamodes',  gae  se  da,  por  el  número  78; 
]^  ^_  pn(í¿aó  etpresár^  én  i^pAdé^  1  pie 

m|ffi>/',;'i!ÉlfijM'  V**  se  daba. 

981  Para  averígoáf  )üíQfá.dilrectáin«ffte'á  cna^^  c8-< 

Ufanes  de  agtta  deradoíiFá  "i  pie  español,  equíVale  el  dínamode,  ob- 
ferrarémoa  que  el  pie  calcico'  español  de  agua,  según  lo  espucsto 
rá4i  Med.  Práct.),  á  la  témpeiiatara  media  7  presión  media  de  Es-. 
■Sá  ae  puede  reputar  que  pesa  unas  4?  libras  españolas ,  ó  \a  quo 

k  b  mismo  0,47  de  quintal ;  luego  un  quintal ,  bajaádo  ó  ¿úbicndq 

\  •»  .      :        '. 

.'.-.■  .  .    •      •    „í  •       ••  :<!  f, 'ni  * 

b  un  pie  espa&ol  de  altara,  equivale  á  —'-'-«32,137659  pies  cúbí> 

0,47 
jM  c^&iles  de  agua  elevados  á  i  píe;  d  que  Lajan  de  i  pie  espa> 
|o3 ^  ahifW.;  fp<°o  el  dínamode  equivale  áj 73»<>o4286t55  quin- 
lilee  levados  á  i  pie ,  resulta  que  el  dinamode  eqai^aldrá'  á  elevar 
[€5,96.652  pies  cábicOs -españoles  de  agua  á  i  ¡pie  tie  alturaV'qbe  po- 


¡rénof  tanac  por  valor  mficientemente  aproximado  1 66  pie»  cúbicos 
^Sotes 'de  agóa  elevados  á  i  píe  die  aUur«r 

Locgo,  para  reducir  directamente  loe  dínamqdes  ápies  cúbicos  espa- 
lle»IÍ»iaáii(a'<íllnádos  á  i  píe  español  ,'podlemos  ektSbléeer' ía  regla  si- 
kneate:  muttipfiyáfg^  §1  ^k^n^  dfi.Jfynfunodes ,  tput  se  dan,  por  H 
"amero  1 66;  y  eiprodueto  espre»mrá  eL-aaior  áel  número  de  dina- 
^eáe$.iado,  en  pies  eábieés  españoles  de  agi¿it  elevados  á  i  pie  es~ 

;i.|||ji^^i^u^dq  estol  la  tabla  que  van|^  ijqoiiTiPfia^tmJf»nsiúuáo» 
In  wMiwüiatat<;  que  aunbue  no  puedea>mÍMlÉi4e  ¿star  mocho  de  ]|i 
JMttM^'qJtf'lMttriunosj  sin  em4argc^,eá'yii]riVta«teo  ItU  conoci- 
kieato,  aunqitt^w-SlainsiP^e^tdno  tipo  de  lúa'Mbajos'qúe  sé  dei- 
ÍW»J!WqHlfiy«J'lo  «ncelivo.  '  v,..:.i,.,t  -..^i  r  .  ,, 
^n^l.tlmmAm^'^  !•  pagJ  VH  del  ¿wfl«4i«.és  l«>  MrUKite  üotef ,  ó  él 

i  mt  i.B.>r 
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TAttA  ^u€  nníüiu  la  caotiJad  de  trabajo  dinámico,  ó  sen 
tidad  de  accioo  ó  de  fuenu  que  se  necesita  para  produc 
sos  efectos  úitUs,  espresada  en  quintales  espanol&s  eh 
I  pie  espoíhA  de  altura ,  ó  que  descienden  de  i  pie  esp 
mitmra',  v  en  pies  cúbicos  de  agua  elevados  á  i  pie  es/, 
ailiwa  ó  que  bajan  de  i  pie  español  de  altura- 


j  Msbibd  de  «ÍMto 
ríf. 


Sobrv 
<|tt«  pftrlff  de  U 
ii«i|«iat   te 
tika    ffl    tratujo 
motor  •   á  c%n 
iiiU4  d*  mcím 

polcaaa. 


Tr«1'«ja 


Okjetot  «trrtipoix- 
dientn  Á  la  econo- 
nua  ruraL 
Uiui  fanega  ctpa- 
ñola  de  trigo  nece— 
•ita  para  molerte  de 
una  lola  tci,  ó  lo 
qne  loa  Frapcete* 
llaman  á  la  gross*, 
en  nn  molino  de 
Tiento 


tiiumiio,     ó 
dnli-tij      lié 


««-i»«  ffpr«-    M-riiiB  ttfr* 
I  «■  iitiiB-    »»J4    <a   pirt 

V»l««    ••^•¿»      rulMCO*  «*{•• 

lM«J<ra^»i*  tk«l««daa|a« 

I  p«  rtpai*]   <!«««&••  • 

•i*  slaata  ,   ó  p««      r*f*¿al 

I    q«iBt*l*t   .!«   tllara ,    -^ 

|MÚti'r»tf«'|qMt    dctrira 

4r»ci«»J<B>icljra  J«  ■    pía 

pM  «»paMl  iMpaiAt  tic  &1 

d«Bt|«r«.     I        lar*. 


Sabré  el  ár- 
bol de  la*  a' 
lai  del  moli- 
no. 


Una  fanega  «apa- 
ñóla de  tri£0   nece 
•ita  para  molerte  de 
ana  tola  ret  en  un 

I  molino  coman,  cuyo 
motor  e>  el  agua. 


Una  fanega  atpa— 
ñola  de  trigo  nece- 
sita para  molerte  de 
ana  tola  Tei  en  un 
molino  ciimnn,  cayo 
motor  et  «I  agna.   . 

Una  fanega  etpa- 
ñoU  da  trigo  nace- 


Trabajo  re- 
tiitentetobre 
el  árbol  que 
llera  la  mue- 
la que  gira 
llamada  ror- 
redtra. 

Trabajo  re- 
littenteiobre 
el  árbol  de 
la  rae<la  hi- 
dráulica. 


1 3  o5o 


*7  775 


18  t66 


Trabajo  re- 
•ittento  i«br* 


a6  490 


38  66 


V.IOT 

con  pretca 
qae  tonii 
teoría  m 
por  loa  •• 
tos  da  a* 


V«lor  fl 
dedocid»! 
mino*    qa 
pre..    (S 
cate  aüami 


V*l<» 

con  pre* 
lai  obaorn 
Mr.  Haa 
lot  moláM 
66   376  beil. 


I,l»«0      QC  INTQ, 


36^ 


tita  p.iTj  mnlme  y 
TovnnUrt  en  nn  mo 
ino  romnn,  nnyo 
motor  ei  el   agim. 


Uno  fan«ga  e«pa- 
oola  de  trigo  aece- 
litará  para  molerte 
por  el  •iitema  in- 
gle» en  mnlinof  mo- 
TÍ(lo>  por  máquina* 
•la    Tapor 


Una  fanega  eipa- 
nola  de  trigo  nece— 
litará  en  nn  molino 
moTÍdo  por  ana  c^i- 
<ii  de  agna  por  me 
<lio  da  una  rueda 
la  oajonei 

Para  trillar  y  aven 
ttr  nna  fanega  e>pa- 
Qola  de  trigo  por  lA 
niáqnina  que  hay  en 
Inglaterra,  te  nece- 
sitarán  


btgue 

el  árbol  de  la 
nrln. 


/a  tab¡M. 


Trabajo  re- 
tiatpnteiobre 
el  árbol  del 

rolante. 


»7    *»7 


r 


3á  010 


8 


Pira  trillar  la  can> 
•^idad  de  mict  qor- 
*~eipondionto  &  unn 
•^nega  eapañola  de 
*^  rigo ,  por  el  niéto- 
"-^o  ordinario  qne  *e 
'^-mplea  en  Ecpaña 
^^e  la  trilla  plana 
■^^on  cuchillaide'lier- 
^^o  6  con  pied  recital 
^^elgada».      .    .   , 

oao  II. 


Trabajo  mo- 
tor debido  á 
la  caida  del 
agna  deadeel 
nivel  del  trá' 
mita  tupe— 
rior  al  ñire 
del  inferior. 
Traba  jo  re- 
titteotc  tobre 
el  árbol  da 
la  primera 
rueda  mo- 
triz. 

Etfnerao 
qneltnoeii  lat 
cabal  lerí  at 
tirando  Jo  la 
trilla. 


44   J09 


37  94S 


74  5o8 
I 


xlmatlramente  por 
Mr.  Navier ,  tupo 
niendo  que  exige  la 
mitad  niat  de  tra 
bajo  qaa  para  la 
molienda  de  nna 
tota  vez.  Elle  mo- 
lo lo  detignan  lot 
Francetei  bajo  el 
nombre  de  ruolitn- 
da  cconónüca. 

Valor     dedocido 

por  término  medio 
entre  el  pretontado 
por  MM.  Cazelfs  y 
Cortiier ,  con5truc- 
tnret  de  máqninai 
en  San  Qiiintin,  y 
una  obieryacion  de 


1    734 


9+  «99 


3  690 


I        578 


Mr.  Farcy. 

Valor  deducido 
por  término  medio 
entre  doi  obierva- 
cionei  de  Mr.  Ma- 
lltt  «  la  una  en 
Ponloite  y  la  otra 
an  Vait. 

Valor    dedneido 
il*  lat  obiervacio 
ii«i  de  Mr.  Fenwik, 
citado  por  Mr.  Ifu' 
vier.  ^  I 


Valoc  deducido 
aproximativamente 
por  variat  obierva' 
ciojita  y  notiqia* 
que  yo  he  podido 
ftdq^oirir. 


1   »3o 


k 


S  I 


i3 


Para  !■  niiauía  can- 
tidad de  trigo  por 
el  nnero  trillo  que 
JO  ttngo  etcogitsdo,  y 
que  doy  á  conocer 
(§§  38S  y  386)  de 
rite    luiímo   libro.    , 

Para  moler  la  a— 
ceituna  y  ettraer  una 
arroba  eipañola  de 
aceito  de  olivo  por 
lo»  procedimiento» 
ordinarios  ,  tenien- 
do en  consideración 
la  fuerza  que  se  ne- 
cesita para  moler  la 
aceituna  y  espríniir 
la  masa,  se  necesi- 
tará  


1  IB  B  O      quisto; 

Signe  ¡a  tabla. 

E  sf ue  r zo 
i{Uo  hacen  las 
ca  ba  1  lería» 
tirando  del 
trillo. 


Para  moler  la  a- 
ccituna  y  esprimir 
la  masa  rorrespon- 
dients  &  una  arroba 
española  de  aceite 
por  nuestro  sistema 
(S5  4»8  y  4ag  de 
este  mismo  libro)  se 
necesitará 


Para  deshacer  la 
nva  y  esprimir  una 
arroba  rspañola  de 
Tino.  . 

Aterrado  de  mate- 
1       riale*. 

1 

Para  aserrar  nn 
pie  cuadrado  espa- 
ñol do  pinabete  con 
ona  máquina  de  va- 
por     .   . 


Trabajo  re- 
sistente sobre 
el  eje  de  la 
piedra  y  del 
hnsillo  de  la 
[>rcDM  6  vi- 


Id. 


Id. 


Trabajo  re- 
sistente sobre 
el  árbol  del 
volante. 


44S 


6  000 


9a3 


la  766 


•  t: 


4  600 


1   000 


a  (ioi 


8  610 


^a  ia8 


5  64S 


Valoí 
aproxinl 
en  Tiri 
dorlrin 
(SS38S 
este  m 


Valor 

dcducidí 
xUnacioi 
rando  1( 
doj  obti 
Coulomb 
linos  dé 
yo  he 
sobre  el 
traído  d 
Has  da 
bo,  S¿.  o 
molino* 
Francia 
da. 


Valoi 
aproxin 

es  4»9) 
iho  libtt 


Valol 
aproxini 
(§433)< 
ino  Vibzi 


Valoí 

tie  nn  n 

Mr.  Ctet» 

■■)■  . 


S»l»Vv 


iiü    Pu*    aMirar   nn 
pie  caadndo   «tpa- 
ñol  de  encina  i  brs' 
10  de  hombrei.  .  . 


iS 


i6 


»7 


lilB&O.    QVdIIT& 

S^.  I»  tatía. 
Trabajo  re- 


371 


Para  aterrar  nn 
pe  cuadrado  espa- 
ñol de  enoinA ,  em- 
boando, «na  caida 
do  agiui«  por  medio 
de  nna  rueda  de  pa- 
letai,  M  necetitnrin, 

Para  aterrar'  un 
pe  cuadrado  etpa— 
ñol  de  roble  6  Sla- 
mo  negro  ,  te  néce» 
titari. 


Faim  aterrar  un 
pie  cuadrado  etpa- 
ñol  de  mirmol,  por 
bombret,  te  neoeti— 
Urá 


IB    Para    aterrar  un 

pie  cuadrado  etpa- 

Bol  de  granito  t  por 

/medio  de   hoabrea, 

•e    neoeátará.    .  .  . 

■fabricación  de  la 
casca. 

Pan   obtener  nn 

f^Qintal   eapaá*),  de 

'.inoUeado  la 

^*soite«a    por    medio 

I  *^e  una  «¿quina  ,  te 

*iece*itari 


[■^abricadon  dd  'va- 
fd. 

I 
Para  redná^  i 
ll<aita  un  quintal  et- 
Ipaóol  de  cuerdat  6 
\tnpot  TÍejoe  por  la 


tit  tente  tobre 
la  tierra. 


Trabajo 
motor  debi- 
do &  la  cai- 
da &1  agua. 


Trtbajo  re- 
litte^te  tobre 
la  tierra. 


Id. 


Id. 


Trabajo  re- 
nitente tobre 
el  árbol  de  la 
primera  rue- 
da mptriz. 


Tn(bajo  r»- 
titteiite  tobre 
el  i^bol  del 
rolante. 


I  864 


5  59^ 


»  731 


■I  a  790 


89  70a 


1-.  j.-.ni 
%o   ao4 


3  966 


\t  903 


5  8i3 


„  Yaloy.  deducido 
toniendo  on  eonti- 
deracion  otro  de 
Mr.  Navier, 

Botttltadb  dedu- 
cido teniendo  en 
ooniideracion  otro 
de  Mr.  Navier. 


Yalor  deducido 
del  .obtenido  por 
Mr.  Cotta,  en  vir- 
tud de  obtervaoio- 
net  hechat  en  Metz. 

Yalor  deducido 
en  virtud  de  lot 
datot  de  Mr.  Na- 


37  aj9 


aiS  36i 


I: 


4a  :997 


Aaa  2 


Id. 


Id. 


,  f       ;  •■  ■      •    ■ 

y«lor  deducido 
do  ytiñf»  Boticiai 
que  be  podido  ad- 
qnizixj  7  obterra 


^^r       ,          373                                                                                                            ^^^^^^^^1 

^^Bb  -                                           Sigue  la  tabla. 

^IH^^I 

trituTiinoii,  con  ro- 

clone*    qne     tengo 

ni 

dtlloa    niOTidoa    ]>or 

hecliat. 

máquina,  ae  nvccai- 

larán      

a47   069 

SaS  93a 

Hdado  del  algodón. 

SI 

Para  hilar  una  li- 

Trabajo re- 

Valor     dcdneidol 

bra  eapañola  de  al- 

aiatente    ao- 

de  obaerraciouea  de 

godón  que  produzca 

lire  el   árbol 

MM.      Ciemeru    v 

^^^^1 

un    kilo    de    660S0 

del     volante 

Jienoitt. 

piea  lapañoleade  lar- 

de    la    ma- 

go, y  efectuar  todaa 

quilla. 

laa  prejwraciouca  nc- 

ccaariaa,  haciendo  u- 

»o  de  loa  (inull-gen- 

nis),  ie  nece.itará.   . 

8  844 

18  fia» 

i3 

Para  ¡>aaar  nna  li- 
bra  eapañola  de  al- 
{¡oJoii    jior  laa    car- 
dac,  cilindroa  y  cn- 
iiillaa,  cardando  doa 
vecca,  ae  neceaitará. 

Id. 

4  ¡Ci 

8  857 

Id. 

1 

13 

Para  preparar  una 

Trabajo  ro- 

Valor   dedacido 

lilira  rijMnola  de  al-  (iatente     «0- 

en  virtud  deobier- 

gíiJun    ae    uecuaita-  bre  el   árbol 

vacionua     de    Mr. 

^^^^^^^^L' 

ráu de  la  múrFui. 

83o 

I   767 

Mallet. 

ña- 

"^ 

Hilado  de  la  lana. 

»4 

Para  cardar  la  la- 
na  que    ae    necoaita 
para   la    fabricación 
de  nna  libra  eapaño- 
la de  kilo  do  cata  ro- 
bre  de    7838a    piea 
capaúoloa   de   largo, 
por  una  máquina  de 
vapor,  ae  neceaitará. 

Trabajo  re- 
(iateute     co- 
bre el    árbol 

del     rolante 
de  la  máqui- 
na d|  vapor. 

iS   174 

3a  894 

Valor    deducido 
por  término  medio 
de    lo*     reinltadoi 
do  Mr,  Btnmit. 

aS 

Para  hilar  una  li- 
bra eapañola  de  la- 
na de  hilo  de  trama, 
do    modo   que   pro- 

Trabajo  re- 
tiatente     »o— 
í>re   la    pri- 
mera   rueda 

i 

Id. 

duica  ana  bebía  de 

motric  de  loi 

\ 

^^^^^^^^B                                  ^^^V                    ^H 

^^^^H|^H                           la                                                        ^H 

7»!  83  pie»  eipaño- 

(  mull-gen- 

le»  de  largo ,  le  ne- 

nií). 

cetitari 

737 

I    569 

Para  hilar  ona  li- 

Id. 

Valor    deducido 

l)ra  eipañola  de  ur- 

aproximatiramente 

dimbre,     de     modo 

en  virtud  de  lai  no- 

^_lqae produzca  un  hi- 

ticias  que  be  podi- 

Hllo   de    73)83     piei 

do  adquirir. 

cipañolea    de  largo, 

»e   necoitará 

997 

a   lia 

«7 

Para  tejer  ona  Ta- 

E. 

f a  e  I E  0 

Valor  deducido, 

ra  de  paño  regular. 

que  le  ha  de 

aunque  con  las  in- 

cayo   peto  le   podrá 

comunicar 

certidnnribrea     que 

< 

graduar,  en  poco  mas 

eu  la  circun- 

ton   propia*  de   Jnt 

de   una    libra,    por 

ferencia     de 

primeras  investiga- 

medio  de    un     telar 

la  rueda  bl- 

ciones  ,    por    datos 

. 

meránico  ,     movido 

dráulica. 

adquirido*  en  Au- 

|)Or  el  agua 

a3S 

5oo 

uonay    y   en   Lon- 

u 

vicrs,    t.imados    de 

■r 

lo»    primeros   lela- 

w 

re»   mecánicos    qmr 

' 

allí    se   establecie- 

ron, 

i  8 

Para     preparar     í 

Eíf uerro 

Rciultndo  qiie  yo 

' 

lular    una   libra    de 

<jue  1 

e  lia  de 

be     deducido     p<ir 

ettambre  por  el  pro- 

comunicaren 

dato*    que   me    su- 
ministró Mr.  Flint 

cedimiento  del   pei- 

la   circunfe- 

nado de  la  lana  pa- 

rencia  de    ta 

constructor   de   lo» 

ta  lo*  merino*.   .  .  . 

rueda    b  i- 
draúlica  que 

I  a   690 

27  000 

aparatos     de     ]>ei- 
uar    y   preparar  la 

y 

tirve  de  mo- 

lana para    loa  me- 

^ 

tor. 

riui^s. 

»9     P«r«  tejer  nna  va- 

Id. 

Id. 

ra  de   meriuoi ,  cu- 

yo aDcbo  et  vara    y 

media,   y  cuyo  peio 

«e  podri  graduar  en 

en  nnai  6  onza».  .  . 

188 

400 

^Hc/aborariony  mariu- 

^^K  facturai  de  la  seda. 

1 

1 

Para  hiUr  ana  li- 

Effuerto 

Valor    dedncido, 

^^^^^^1 

^H      « 

374 


bra  opañola   d« 
da 


3l 


3a 


33 


34 


Para  torcer  una  li- 
bra de  seda  que  bq- 
pondrémoi  por  tér- 
mino medio  Que  «« 
taerta  á  tres  Kiloi. 


Para  tejer  nna  li 
bra   de    seda    ya    en 
raso,   tafetán,    tar 
ga  .  &ÍC . 


Para  elaborar  una 
libra  de  seda  ,  ya  en 
cordones,  ya  en  tren- 
zas ,  &c 


Para  tejer  una  li- 
bra de  seda  cu  cin- 
tas de  ciiaI([ii¡íT 
especie,  se  necesita 
por  tírmino  medio. 


LI%IO      QUIETO. 

Sigue  la  tolda. 
•plkado     al 


eje  h  cigne- 
ñ«  del  tsp* 
del  tomo  ep 
que  se  arro* 
lia  el  hilo  di 
teda  qtiD  t< 
ra  forman- 
do- 
Es  fn  e  r  E  ú 
ejercido  en 
lo(  dientei 
del  primer 
engranage,  6 
<{ae  está  ma* 
priSsimo  B  la 
r  a  e  d  a  h  í- 
drinlica 

Id. 


Eifuerio  c— 
ji-rt^ido  en  los 
dietitej  del 
primer  en- 
graiiHgc ,  6 
qne  eíli  mas 
[irSüi  rn  o  A 
rncila  lii- 
ilráulica. 

Id. 


766 


9aa 


307 


4ÍÍI 


384 


S  887 


963 


634 


tjHi 


3]8 


(«niiqpe  con  iiwei- 
tiáumbrcs ,  por  la 
Doticias  adqniTÍda 
en  Lyotí,  OráO^ 
lie  j  ArignoD 
por  resultado  ^i 
cunferenciat 
Mjt.  GtiítottL 


Talor  dedneij», 
annqne  con  inoer' 
tidambrís  a  de  ti- 
ríat  noticias  to- 
uj  atlas  en  ATÍgiion 
y  KcHjQCQWQrt. 


Valor  deducido, 
annqae  con  incer- 
tidiitnbreí ,  por  va- 
rias noticias  tonu- 
das cfi  Lyon , 
coiiferenciai  con  el 
primer  constroctot 
de  los  telare»  meci 
nicos  para  la  seda 
en  diclia  cíadad 

YaVor  ded  acide 
annqne  con  incei- 
tidatnbres,  por  «■ 
na»  noticias  adijni- 
ridas  en  St.  Efien- 
ne  y  en  St.  Cliamon 
cerca  de  Lyon. 


Valor  dedncido, 
aunqne  con  incei- 
tidnmbreí  ,  por  va 
riaj  noticias  toma- 
da* en  las  famofai 
fabricas  de  Si. 
Etienne . 


95 


Lamina  ja    6  '  tirado 

del  JitrTO  en  barras 

á  la  inglesa. 

Para  fabricar  un 
kjvintal  eapañol  de 
barrat  de  fierro ,  de 
pulgada  í.  pulgada 
7  media  de  grneso 
««  necesitará.  .   .  , 


IiIltnO     QUIETO. 

Sigue  ¡a  labia. 

Trabajo  re- 
«¡ttente  so- 
bre la  circnn- 
ferencia  de 
la  rueda  mo- 
triz de  cilin- 
dros. 


4a  66a 


91   915 


3:5 


Valor  dedncido 
en  TÍitnd  de  un  re- 
sultado de  Mr.  Cle- 
ment  ,  y  de  valias 
observaciones  que 
yo  tengo  hechas  en 
ios  hornos  altos  de 
Lieja  y  de  Terre  noi- 
re  entre  St.  Etien- 
ne  y  Lyon. 


Volvemos  á  repetir  que ,  aunque  todos  estos  resoltados  no  son  mas 
[De  meras  aproximaciones ,  sin  embargo ,  son  de  la  mayor  importan- 
ía :  y  te  deberán  reputar  como  un  beneficio  considerable  para  la 
irosperidad  del  Estado ,  las  investigaciones  que  tengan  por  objeto 
improbarlos,  rectificarlos  y  estendcrlos  á  otros  trabajos  industriales. 


SECCIÓN      SEGUNDA. 

"hdicaeíones  generales  acerca  de  los  diversos  medios  qué  se  de~ 
érdn  adoptar  para  que  los  Españoles  puedan  sacar  mejor  par- 
tido de  su  producción  de  granos. 

382  Se  reconoce  en  el  dia  como  Tcrdadero  entre  un  gran  número 
e'  piínonas ,  el  que  si  en  Castilla  se  suceden  dos  cosechas  de  gra- 
1^'  mirf  abundantes  y  el  labrador  no  medra  ^  como  parece  debia 
tiultar ;  y  que  si  se  verifican  tres  años  muy  abundantes ,  el  la- 
rador  se  pierde ;  porque  los  gastos  de  labores  y  recolección  csce- 
áñ  á  los  productos ,  á  causa  del  bajo  precio  que  toman  los  granos. 
V-toiab  «9  esta  obra  nos  proponemos  asegurar  las  coscclias ,  y  au- 
luitar  la  producción  por  el  regadío  y  demás  circunstancias  que  es- 
resare'mos  en  el -libró  .octavo,  acaso  no  faltará  quien  diga  que  este 
mnóoto  dc'jprodticcion  es  mas  perjudicial  que  fitil  al  labrador.  Pero 
ñno  al  mismo  tiempo  esta  obra  se  dirige  á  dar  salida  á  los  granos, 
amentando  los  medios  de  comimicacion ,  ya  cesa  esta  causa.  Por 
trapaftc;  si  proporcionamos 'el  que  sé  disminuyan' los  gastos  qtie 
i^Mt  las  operaciones  rotrales,  y  los  medids  de  dar  á  -los  granos  la 
ttboracíon  de  que  son  susceptibles ,'  no  se  puede  poner  en  duda  quje' 
üoUarán  veinaj^a  coosidetables  a  los  Es'páñolcs.  Por  eista  causa, 


3;  Ti  i,i»«o«3rii:TO. 

iVaiDos  i  manifestar  las  nieíoras  qoe .  en  nuestro  concepto,  pueda 
cibir  las  operaciones  de  trillar,  aventar,  aechar,  moler  y  ttmator 

Mejoras  €fut  puede  recibir  el  modo  fie  trillar. 

383  El  trillar  romprende  icxlas  las  operaciones .  que  liay  que  prae»" 
Itcar.  para   hacer  salir  el  grano  de   la»  glomas  d  envolturas  que  l| 

atienen  en  la  espiga.  Don  yln^onio  Sandalia   de  Arias   en  h  fi* 

rgesima  de  sus  lecciones ,  esplica  esta  operación   con   aquella   claridad 

exactitud  que  Ic  son  características ;  y  dt-spues  do  dar  una  idea  ht 

las  diferentes  maquinas  qne  se  ban  inventado  en  España   para  tao 

^'importante  ohjelo,  termina  esta  materia  diciendo  "¡ojalá  que  nuestrot 

•beneméritos  artistas,  los  hombres  celosos   y  amantes    de   la  feliciáid 

[publica,  y  sobre  todo  aquellos  que  dedicados  al  estudio  de  las  Gen- 

cias  exactas,  consagran  sus  fatigas  al  bien  general    del  Estado,  iku 

'den  algún  día   mejorada  <Scc.  &c."    Y  como  yo  me  glorío  de  ser  tu 

discípulo  y  consocio ,  de  tal  modo  se  me  han  fijado  sus  enérgicas  pi- 

labras ,   que  no  puedo  menos  de  poner  aquí  el  fruto  de  mis  inveili- 

gacionos  sobre  materia  tan  interesante. 

En  las  provincias  Septentrionales  de  España,  en  toda  la  Frauda. 

[y  en  parte  de  Inglaterra  y  Holanda,  la  operación  de  trillar  le  c(«c- 

Ftúa  sacudiendo  las  espigas  con  un  látigo ,  á  que  se  suele  llamar  oxv- 

te  ó  mallo ,   y  se  compone  de,  dos  varas  ó  palos  como  de  uno  i  dw 

dedos  de  grueso,  y  tres  i  cuatro  pies  de  largo,  unidos  entre  *í  por 

una  cuerda,  scgua  está  representado  (fig.  8i   lám.  7). 

Este  pruceJimiento  viene  á  ser  indispensable  donde  las  espigas  M 
pueden  adquirir  el  competente  grado  de'  madurez  y  de  «eqaedail 
Los  Holandeses  d  Belgas  parece  haber  sido  los  primeros  que  han  k 
'tentado  sustituir  á  la  acción  del  hombre,  un  método  artificial  ¿t 
mover  los  látigos  ó  mallos;  de  allí  pasó  á  la  Gran  Bretaña,  doa^t 
las  diferentes  parles  du  su  mecanismo  han  sufrido  gradualmente  mu- 
chas modificaciones  y  mejoras  que  se  hallan  recapituladas  en  la  En- 
ciclopedia del  Doctor  Hces,  artículo  Thrasing-rnachine. 

384  La  interesante  obra  intitulada  Experienced  mili  vrighí  de 
Mr.  Grajr  contiene  los  detalles  de  muchas  máquinas  para  este  mil- 
mo  efecto,  dispuestas  para  recibir  la  acción  de  diversos  motores.  Al- 
gunas se  bailan  aun  colocadas,  de  modo  que  la  acción  de  los  caba- 
llos puede  ayudar  á  la  del  agua  d  á  la  del  viento,  d  reemplasark) 
en  caso  necesario.  De  esta  colección  aprcciable  ha  cstraido  Mr.  Nú- 
vier  la  descripción  de  la  máquina  completa  para  limpiar  el  Uigo. 
movida  por  una  rueda  de  agua ,  que  inserta  pág.  56o  de  la  jírfV' 
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'eelura  Hidráulica  de  Belidor ,  indicando  que  esta  máquina  proba- 
Icmcnlc  llegará  á  ser  un  dia  tan  necesaria  en  Francia  como  lo  son 
los  molinos  de  trigo.  Mr.  Fenmcli  ha  encontrado  que  por  medio  de 
la  máquina  un  caballo  hace  20  veces  mas  efecto  que  un  hombre; 
ro  si  se  atiende  á  que .  por  el  procedimiento  de  la  máquina ,  se 
pica  solo  la  tercera  parte  de  la  acción  que  desplega  el  hombre: 
sulta  que  la  máquina  produce  la  dublé  ventaja  de  consumir  menos 
ntidad  de  fuerza ,  y  de  ser  esla  menos  cara. 

La  mayor  parte  de  estas  máquinas  han  reconocido  al  agua  como 
tcncia  motriz;  por  lo  cual,  hablando  de  ellas,  no  salimos  de  nues- 
ro  objeta  Pero  juzgamos  que  para  nuestras  provincias  seplentriona- 
s,  será  mas  conveniente  el  nuevo  procedimiento  para  trillar  inven- 
do  por  Don  Juan  Alvarez  Guerra,  y  del  que  se  habla  con  el 
iprecio  que  corresponde  en  las  citadas  lecciones  del  Señor  Arias. 
385  En  cuanto  á  los  diferentes  aparatos  d  mecanismos  p.ira  trillar, 
de  que  se  ha  usado  en  España,  puede  verse  el  contenido  de  la  lec- 
ción XX  de  dicha  obra ;  y  después  de  la  mas  profunda  meditación 
sobre  este  particular ,  me  parece  lo  mas  ventajoso,  en  el  estado  actual 
de  los  conocimientos  humanos,  el  trillo  que  hemos  escogicado,  y  que 
je  representi  (fíg.  82  lám.  7).  G)nsta,  en  su  mayor  sencillez,  de  tres 
especies  de  cubos  de  ruedas  de  coche  d  carro  con  diferentes  rayos  ó 
«adioi  colocados  con  un  cierto  orden ,  aunque  es  de  todo  punto  arbi- 
trario; y  en  los  cstrcmos  de  cada  rayo  hay  varias  cuchillas  de  fierro 
fundido  ó  forjado,  que  nos  hemos  fijado  en  que  sean  cuatro,  y  que 
tengan  como  una  linca  de  grueso.  Estas  cuchillas  deben  eolocarse  de 
tal  modo  que  unas  tengan  el  filo  ó  corte  en  el  sentido  del  movimiento, 
y  otras  en  el  sentido  perpendicular.  Estas  tres  especies  de  cubos  de- 
rotar  independientemente  los  unos  de  los  otros,  y  entre  ellos  debe 
abcr  un  cierto  hueco,  que  será  el  menor  posible,  para  colocar  una 
cuchilla  ú  hoz  C,  que  atraviese  el  eje,  y  al  cual  se  pueda  sujetar  por 
travesanos,  de  modo  que  se  pueda  colocar  mas  d  menos  larga,  «e- 
gua  el  estado  de  la  mies;  y  en  cada  uno  de  los  estremoc  deberá  haber 
otra  cuchilla,  hoz  ó  guadaña  semejante.  También  deben  estar  fijas 
á  dichos  cstrcmos  del  eje  de  rotación,  unas  cuerdas,  barras  ó  cade- 
nas que  tiren  de  una  trilla  ordinaria,  de  estas  que  son  planas  por 
arriba  ,  y  que  por  debajo  tienen  cuchillas  6  piedras  silíceas  embutida! 
eo  la  misma  madera  de  la  trilla. 

El  número  de  estas  partes,  y  basta  cierto  punto  su  colocación,  es 
arbitrario  y  podría  ser  susceptible  de  muchas  variaciones ,  producien- 
do siempre  resultados  ventajosos. 
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a  .¡tiB  í"  *  La  I  nr  til  representa  el  alzado  del  trillo  vúío  de  eos- 
lAüc.  La  ñr  t .  ■ .  r,v  píania  y  aliado  TÍfto  por  el  testero,  al  mar- 
;i.i-     .ií.    ;ntü   puiiicaaaí  esDri-san  la  parte  agregada  y  uí,  y/,  >í 
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■  : :   <i   ártcc  arrobas  de  peso,  y  IrillaríiB 
s-¿')a]apa)a  mas  larga,    blanda,  M> 
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las  rueJas.  La  (fig.  84)  representa  en  grande  una  rncda  del 
illo.  La  (fig.  85)  representa  la  mistna  rueda  vista  de  frente.  La  (iíg.  86) 
¡presenta  la  cuchilla  en  grande.  La  (fig.  87)  representa  en  grande 
paragc  donde  ae  coloca  el  banquillo  y  separa  las  ruedas;  en  la 
laj .  D'  representa  la  pezonera ;  y  la  (fig.  88)  representa  la  hoi 
guadaña  en  grande. 

Para  dar  á  conocer  el  modo  de  obrar  de  este  mecanismo ,  supon- 
imos  que  se  principia   una  parva.  Kn   este  caso,  las  cuchillas,  ho- 
ó  guadañas ,   no  se  deben   poner  muy  bajas.   Su  objeto  es  el  si- 
lirnte.  Al   rotar  la  máquina,  los  rayos  penetrarán  mas  ó  menos  en 
I  interior  de  la   mies.  La  cuchilla  ti  hoz ,  que  no  gira  ,  llevará  de- 
le de  si    la  p^rtc  de  mies  que  encuentre;    pero  al  pasar  el  rayo 
■mediato  á    la  cuchilla  ú  hoz,  romperá   toda  la  mies  que  llera   la 
achula  delante  de  sí;  y  por  esta  causa  conviene  que  la  cuchilla  es- 
i  bien  cerca  de  los  rayos,  y  que  estos  no  disten  entre  sí  demasiado 
ara  que  las   cuchillas  no  lleven  delante   mucha   cantidad  de  mies. 
)cspues,  al  caer  cada  rayo,  penetra  en  lo  interior  de  la  parra  y  des- 
lace cuanto  encuentra;  al  salir,  levantará  algunas  pajas  y  dejará  bo- 
os  en  otras  partes,  y  luego  la  trilla  común,  allanándolo  todo,  acá- 
de  deshacer  cuanto  encuentra,  y  suaviza  la  paja,  lo  cual  es  muy 
Tcnienlc- 
386   Las  ventajas  que  presenta  esta  conslrucrlon ,  es  su  sencillez; 
cuchillas  de  fierro  forjado,  que  van  á  los  estremos  de  los  ra- 
dios ,  se  pueden  hacer  todas  iguales  con  planchuelas  de  fierro  tiradas 
á  la  inglesa  y  cortadas  por  la  máquina,  que  en  las  ferrerias  á  la  in- 
lesa  llaman  tijera   ó  císalla;   y  de    este  modo  pueden  hacerse  con 
a  economía  sumamente  estraordinaria ,  taladrándolas  también  con 
máquina  correspondiente  de  perforar  que  hay  en  dichos  estableci- 
icntos.   Todas   ellas  deben   ser  iguales,   y  por  consiguiente  se  pue- 
hacer  en  los  establecimientos  del  fierro,   de  que  hemos  hablado 
nota  del  §  329  L.  3.°),  y   trasportarlas  como  genero  de  comercio 
todas  parles ,  sin  haber  mas  dificultad  para  su  colocación  que  ha- 
r  anas  ranuras  en  los  estremos  de  los  rayos  para  introducirlas  un 
y  asegurarlas  con  un  pasador  ó  pernio.  Solo  hay  que  tener  la 
•rccaucioo   de  colocarias   allcrnativamcntc,   ó  en  los  rayos   alterna- 
de  diferente  modo,  esto  es,  unas  en  la  dirección  de  movimien- 
y  otras   en  la  dirección  perpendicular  á   este.  Aquí  no  hay  que 
brar    la    madera  de   los  rayos  y  puede  ser   de   cualquier  especie, 
tal  que  resista ,  pero  con  corteza ,  y  ya  sea  recta  d  torcida ,  e*- 
importa   poca 
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I  lino,  lo  limpian  aecháadoJo  primero,  y  después  tomándose  U  n»- 
Icslia  de  poner  el  trigo  en  una  gamella  ó  artesa  que  en  al°;unoi 
Lpucblos  de  Andalucía  llaman  espedregadera ,  y  de  irle  pagando  grar 
loo  por  grano  con  los  dedos  para  separarle  de  toda  impureza.  Eslt 
I  método  es  sumamente  engorroso ;  j  por  eso  en  los  molinos  moderna 
Icn  que  se  hace  uso  de  los  recursos  de  la  Mecánica ,  particularmcott 
itn  Inglaterra,  en  los  Estados-Unidos  y  en  yarios  parages  de  Frao- 
Lcia.  se  dispone  el  aparato,  de  manera  que  el  mismo  motor,  que  di 
[jDOvimicnto  á  las  piedras,  eleve  los  sacos  j  limpie  el  trigo.  Yo  teih 
[  go  examinado  con  mucha  detención  los  di  erentcs  mecanismos ,  de  <f* 
ce  hace  uso  para  este  efecto,  y  no  he  hallado  ninguno  que  limpie  u- 
tcramentc  el  trigo,  y  algunos  hay  que  separan  justamente  leu  ^raooi 
Vúc  trigo  mas  gruesos  y  mejor  nutridos.  Por  esta  causa  estoy  perfec- 
[  lamente  convencido  de  que  la  adición  do  todo  el  aparato  para  Um- 
Ipiar  el  trigo  en  los  molinos  modernos,  no  es  tan  ventajosa  coau>  se 
^eee,  así  romo  faltan  palabras  para  espresar  las  utilidades  que  (rM 
[el  cerner  la  harina  por  los  aparatos  que  se  disponen  en  los  moli- 
PBos  de  última  construcción  y  que  se  mueven  por  la  misma  potencia 
ó  motor  que  hace  girar  las  piedras.  Esto  se  puede  asegurar  que  casi 
Llia  llegado  á  su  punto  mas  alto  de  perfección ,  como  puede  verse  en 
[el  molino  qae  el  Señor  Alargues  de  Casa  Irujo  tiene  en  Cádti,  mo- 
[.*ido  por  el  vapor,  y  en  el  que  el  Señor  Margues  de  Pontejos)A 
[construido  en  Aranjuez  movido  per  una  rueda  de  agua. 

Por  dicha  causa,  no  dudo  en  proponer  para  limpiar  el  trigo,  án- 
Ltes  de  molerle,  como  el  único  medio  eficaz  de  conseguir  este  objeto. 
rcl  lavar  el  trigo,  según  se  practica  en  los  departamentos  meridioiu* 
[les  de  Francia,  y  en  la  mayor  parte  de  las  tahonas  de  Madrid.  Es- 
ta operación  es  indispensable  hacerla  cuando  el  trigo  tiene  iizon ,  J 
[lo  que  en  Andalucía  llaman  carbonciilo.  Ademas,  esta  operación  itw- 
Lve  la  circunstancia  de  hacer  que  se  muela  con  mas  facilidad,  de 
rque  salga  el  pan  mas  suave  y  mas  bl-inco,  y  de  que  no  se  desper- 
I dicte  la  parte  mejor  y  mas  nutritiva  de  la  harina,  que  es  aquel  pol* 
[tíIIo  fino  que  revolotea  en  todo  molino  y  sus  cercanías.  El  faumede- 
Leer  el  trigo  antes  de  molerlo,  es  una  operación  que  por  necesidad  se 
Ipráctica,  como  hemos  dicho  ya,  en  los  casos  de  estar  atizonado  el 
[  trigo  ci  tener  carbonciilo ;  y  sin  esta  circunstancia ,  lo  humedecen  por 
I  conveniencia  y  utilidad  los  tahoneros  de  Madrid,  y  lo  da  por  sentado 
como  una  cosa  de  práctica  establecida  Don  Esteban  Boutelou  en 
\»\x  importantísima  Memoria  sobre  las  sustancias  vegetales  gue  pue- 
den servir  para  hacer  pan,  inserta  en  el  tomo  VIH  de  la  continua- 
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del  alm.iccn  de  frulos  literarios ,  o  Semanario  de  obras  inéditas, 
icado  en  1819.  En  efecto ,  pág.  78 ,  dice  "y  algunas  veces  es  lilil 
Jo  en  agua  clara  para  que  su  harina  salga  blanca  y  el  pan  mas 
"  Pag.  79.  "Cada  fanega  de  trigo  del  peso  de  90  libras,  an- 
rcmojarlo  para  llevarlo  al  molino,  rinde,  si  se  muele  con  cco- 
,  sobre  88  libras  de  harina  sin  cerner,  de  las  go  de  su  peso." 
juí  se  ve  que  este  Sabio  agrónomo  da  por  sentado  el  que  es  con- 
ilc  remojar  el  trigo  para  molerlo.  También  observaremos  que 
libras  de  merma  que  hay  en  las  90,  provienen  sin  duda  del 
lio  que  revolotea  en  el  aire  y  que  se  pega  á  los  vestidos,  cabc- 
tc  de  los  molineros  y  paredes  del  molino,  el  rtial  origina  que 
y  todos  los  que  viven  en  las  inmediaciones  de  los  molinos,  co- 
ido  menos,  se  hallan  mejor  nutridos.  Este  polvillo,  en  sentir  del 
jírias,  es  la  parte  mas  selecta  y  apreciable  de  la  harina  ;  por 
[motivo  algunos  mDlincros  lo  recogen  y  aprovechan  con  utilidad. 
10  la  espcricncia  tiene  demostrado  que  este  polvillo  disminuye 
lo  se  remoja  el  trigo ,  parece  no  quedar  duda  en  que  ,  humede- 
cí trigo  antes  de  molerlo,  se  evitará  este  desperdicio.  Alguno.^, 
ibargo ,  suspenden  el  juicio  sobre  esta  materia  ,  porque  recelan 
cuando  se  remoja  el  trigo,  se  pega  a'guna  mas  cantidad  de  ha- 
^al  salvado;  que,  cuando  es  puro,  no  presta  ningún  alimento  al 
lo,  y  que  solo  sirve  para  ensanchar  y  que  los  otros  alimentos 
Ireo,  según  una  carta  de  Don  yígustt'n  Pascual,  cuya  temprana 
^^rte  lloran  todos  los  amantes  de  la  Veterinaria  y  Agricultuia,  ín- 
urta  en  los  números  527,  528  y  5a9  del  Semanario  de  Agricultu- 
|a  y  Artes ,  en  nuestro  caso ,  teniendo  alguna  parte  de  harina  el  sal- 
^B,  sirve  de  nutrimento  á  los  animales  que  lo  comen,  y  resulta  la 
IRaja  de  no  desperdiciarse  tanta  cantidad  de  harina.  Por  todo  lo 
I ,  DO  nic  queda  la  mas  mínima  duda  en  que  resultarán  ventajas 
Dosidcracion  lavando  el  trigo  antes  de  molerlo ,  en  vez  de  aechar- 
limpiarlo. 

El  aparato  para  lavar  c!  trigo ,  que  en  mi  concepto  es  el  mas 
ido,  debe  tener  la  forma  de  una  «rtesa  ó  trozo  de  pirámide 
iDgular,  que,  en  planta  ,  se  halla  representada  por  la  (Gg.  90)  y 
rspectiva  por  la  (fig.  91).  Se  coloca  de  modo  que  esté  un  po- 
dinado  el  fondo.  Por  ^  entra  un  chorro  de  agua.  Se  vacia  un 
|1  de  trigo  ó  la  cantidad  que  se  necesita  limpiar  ó  cabe  en  la 
1 ,  lo  mas  cerca  del  paragc  yí  por  donóle  entra  el  agua.  Las  ma- 
tCTMs.  que  son  mdnos  pesadas  que  el  agua,  como  los  granzones, 
toda   la   broza,   los  granos  de    trigo  vanos  ó  con  tizón,  el  polvo- 


lírrra  ócc ,  M  dítaelvea  en  el  a»m  ó  Mbmadaa  ea  dh,  ir  taá  a  n^ 
rtm  ecta  por  U  aberbjra  B,  llnimiioat  oaasigo  tolas  «tas  aMlettiil 
En  el  (ooéo  de  eda  artesa ,  kaj  4u .  treí ,  •  mas  travesanos  ó  naim 
los  Cuma  de  dos  pulgadas  j  media  de  gneaa,  qti«   aeñalaaias  M 
C.  /i.  E,  F.  G,  eo  la  ((¡j.  90)1  El  objeto  de  estos,  es  ^ne  aienfl 
el  trigo ,  las  piedras  j  deraas  materias ,  caro  peso  especfeo  e»  bh 
yor  qoe  el  del  trigo,  llegan  al  fon'Jo  antes  ifue  este,  y  por  coosigunJ 
le  quedan  en  la  parte  inferior ,   j  no  pueden  bijar  a  causa  de  ÍÍH 
dirlo  dichos  travesanos.  El  trigo  coatinúa  descendiendo,  j  un  mH| 
io  rrmaeTC  continuamente;  las  piedras  y  demás  materias  pesadas,  quM 
no  han  sido  detenidas  por  el  primer  travesano  C,  quedan  Jcteaidiil 
por  vi  segundo  D.  El  hombre  que  está  continjaminte  mar'ieaáo  ell 
trigo  con  una  pala,  con  la  mano,  o'  de  cualquier  otro  modo,  siemprel 
lo  kaoc  en  la  dirección  de  abajo  arriba,  á  fín  de  facilitar  que  las  par-l 
tes  ligeras  sobrenaden,  y  que   las   mas  pesadas,  como  soa  las  p!e*l 
(Iras  &c. ,  se  precipiten  al  fondo  y  qucd'.*n  dct«4iidas  p:>r  los  travcja-l 
ñvi,   y   por  la  parle  inferior  de  la  salida  ÍT.  De  cuando  en  cuaod»! 
el  operario  introduce  su  mano  para  desmenuzar  los  terronej  de  barrtl 
V  cualquier  otro  conglutinado  de  granos  y  materias  heterogéneas.  Ef-I 
la  operación  te  continua  hasta  que  el  agua  sale  clara;  y  para  que  ool 
(■  desperdicie  nada,  al  estremo  de  la  canaleja  6  abertura  B,  pordoode 
sale  el  agua ,  se  coloca  una  espuerta  colgada ,  ó  una  vasija ,  cuyo  fon- 
do y  costados  son  de  enrejado  de  alambre  á  manera  de  criba,  para  que 
detenga  los  granos  y  demás  semillas  ó  materias  que  sobrenadan  eo  el 
agua  por  estar  vanos  ó  poco  nutridos  &c. ,  y  esto  se  aprovecha  dio- 
dolo  á  las  gallinas.  Cuando  ya  está  clara  el  agua ,  lo  que  indica  que  I 
00  queda  en  el  trigo  ningún  polvillo  pegado,   se  levanta  la  tabla  o 
compuerta  /,  y  por  la  abertura  que  resulta,   sale  el  trigo  al  misoia| 
tiempo  que  el  agua;  el  trigo  se  recibe  en  unas  espuertas  o'  eo  vasijas,  oh  { 
yo  fondo  y  costados  es  de  enrejado  de  alambres  que  son  pueden  coo- 
Uucir   á  brazo  ú  sobre  parihuelas.  De  este  modo  escurre  toda  el  agua 
y  se  conduce  todo  el  trigo  á  un  paragc  bien  liso  y  enladrillado,  qitel 
podremos  llamar  secador  •>  asoleador  que  tenga  cierta  pandíenle  pa- 
ra que  escurra  el  agua ;  en  este  parage  queda  el  trigo  espuesto  al  sal 
ó  al  aire  cI  tiempo  necesario  para  que  se  orc'e  lo  conveniente,  de  doo- 
de  se  conduce  á  la  tolva  &c.  En  vez  del  asoleador  al  descubierto,  po- 1 
dría  hacerse  de  cualquier  otro  modo  para  evitar  los  inconvenientes  qut 
produciría  la  lluvia  .  ya  cubriéndola  con  cristales  ,  ó  en  lo  interior  J« 
ios  edificios,  haciendo  que  el  suelo  donde  se  colocase  el  grano  esto- 
vicse  hecho  con  tarzos  d  de  alambre  para  que  escurra  el  agoa,  y  K 
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introduzca  el  aire ,  ya   natural  d  7a  que  pasase  por  una  de  las  ch¡> 
lencas  &c. ,  ó  ya  que  se  secase  por  los   procedimientos  que  propor- 
ciona el  vapor.  De  este  modo  sale  el  trigo  perrectamcnte  puro,   sin 
:>lvo  ni  mezcla  de   ninguna  otra   cosa.  En  los  espacios ,   comprendi- 
Jos  por  los    resaltos  quedan  solo  las  chinas  o   piedras  con  cspeciali- 
lad  en  lus  mas  pró.vinios  á  la  salida :  en  los  otros  suelen  quedar  al- 
iños granos  de  trigo;  pero  estos,  juntamente  con  las  picdrccillas  que 
}nlienen ,  se  remueven  de  abajo  arrilja ,  con  lo  cual  se  hace  que  las 
¡:liinas  se  queden  detenidas  por  los  resaltos  C,  D,  y  que  desciendan 
granos  de  trigo.  Las  chinas  que  se  sacan ,   aunque  salen ,  por  lo 
'regular,  sin  contener  grano  alguno,  para  no  correr  el  riesgo  de  que 
^sc  desperdicie  nada ,   pueden  echarse  donde  hay  gallinas ,   y  lo  mis- 
Lxno  puede  hacerse  con  el  residuo  final  que  resulta   en  la  parle   infe- 
lor  //.  Este  me'todo  que  he  visto  practicado  en  la   parte  meridional 
le  Francia,  es,  en  mi  concepto,  sumamente  ventajoso. 

Molienda  del  trigo. 

390   Limpio  ya   el  grano  Sic. ,  la  otra  operación  que  conviene  ha- 
er  para  disponerlo  á  satisfacer  las  necesidades  humanas,  es  molerlo; 
Y  los  establecimientos  en   que  esto  se  ejecuta,   se  llaman  en  general 
^^po/i/ios ;  si  el  motor  es  el  agua ,  recibe  entre  nosotros  el  nombre  par- 
^Kicular  de  aceña;  si  el  motor  es  el  aire,  se  denomina  molino  de  vten- 
^mko,  Y  si  las  caballerías,  la/iona ,  ó  molino  desangre-  fio  hay  acaso 
tííngun  edificio   industrial   mas  necesario  que  los  molinos ,   pues  que 
el  pan  es  el  principal  alimento  de  los  hombres  en  casi  todo  el  Globo. 
Atendida  esta  necesidad  y    la  utilidad  inmediata  que  resulta  á    todo 
el    género  humano,  parece  qiie  la  construcción  de  los  molinos  debería 
ser  uno  de   los  asuntos  á   qiie  se   hubiese  prestado  mayor  atención; 
roas,  por   lo  general,  se  hallan   abandonadas  al  empirismo  y   á  la 
ciega  rutina  en  la  mayor  parle  de  los  paises,  cuando  es  uno  de  los  es- 
tablecimientos en  que  la  antorcha  de  la  Mecánica  puede  producir  ma- 
yores  ventajas. 

En  prueba  de  que  no  exageramos  nada,  oigamos  lo  tiue  dice  Belt- 
dor  al  principiar  el  capítulo  primero  del  libro  2.°  de  su  Arquitectu- 
ra Hidráulica ,  en  v^iz  trata  de  los  molinos  para  moler  el  trigo  &c. , 
donde  se  encuentra  la  aplicación  de  los  principios  que  pueden  con- 
tribuir al  perfeccionamiento  de  toda  máquina  movida  por  una  cor- 
riente de  agua.  "Acaso  parecerá  estrano  (dice  este  celebre  escritor) 
que  yo  me  haya  tomado  el  trabajo  de  escribir  sobre  un  asunto  tan 
conocido  como  este ;  pero  si  se  quiere  entrar  en  las  razones  que  me 
TtttcII.  Ccc 
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haa  hecho  componer  cslc  capitulo ,  se  hallarán  bastantes  molíros  pa- 
ra justlfícarine.  Im$  molinos  son  comunes ,  i  la  vcrJad  ;  esto  es  lo 
que  prueba  justamente  su  utilidad  y  la  precisión  de  buscar  los  nc- 
(jios  de  perfeccionarlos.  Pero  esta  es  la  suerte  bastante  frecuente  dt 
las  cosas  mas  estimables ,  que  pierden  su  valor  por  la  habitud  de 
verlas ,  en  vez  de  que  frecuentemente  no  es  necesario  sino  una  fága- 
tela que  tenga  una  especie  de  novedad  para  causar  admiración." 

Entre  nosotros  nada  hay  escrito  sobre  este  particular .  d  al  máut 
vo  no  he  podido  encontrar  en  España ,  por   mas  diligencias  qoc  ÍK 
practicado  ,  nada  mas  que  la  obra  intitulada  Tratado  de  los  gnam 
y  modo  de  molerlos  con  economía ,  de  la  conservación  de  eslos^j 
de  las  harinas ,  escrito  en  francés  por  Mr.  Bequillet ,  Abogad» 
del  Parlamento  de  París ,  estractado  y  traducido  al  castelüuto 
con  algunas  notas  y  un  suplemento  por  Don  Felipe  Marescalchi, 
impresa  en  Madrid  año  de  1786;  y  como  en  este  medio   siglo  casi 
que  ha  trascurrido  después  de  la  impresión  de  dicha  obra ,  se  han 
hecho  tantos  progresos  en  las  Ciencias  y  en  sus  aplicaciones  á  las  ar- 
tes ,  he  tratado  de  reunir  por  roí  mismo  todos  los  dalos  posibles  en 
los  molinos,  en  las  panaderías  y   en  las  tahonas;  mas  como  entre 
nosotros  no  está  suficientemente  difundido  el  espíritu   de  observación. 
al  tratar  de   hacer  ciertas  preguntas  han  creido  que  el  descubrir  sus 
secretos  podría  perjudicarles  ,  y  me  he  visto  precisado  á  no  continuar 
demasiado  mis  investigaciones.  Sin  embargo,  combinando  las  noticias 
sueltas  que  me  han  suministrado  varios  sugctos  instruidos  y  muy  ts- 
perimcnlados ,  entre  los  cuales  no  puedo  menos  de  citar  á  Don  Jetan 
de  Mata  Murales,  constructor  de  norias,  tahonas,  y  toda  c\ut  át 
obras  de  carretería,  sugclo  de  recto  Juii  •>  y  sana  intención,  muy  ver- 
sado en  los   ramos  anejos  á   su  profesión ,   y  á  Don  Bonifacio  Del- 
gado y  Pozo,  marmolista,  que  tiene  muchos  conocimientos  en  estas 
materias;  voy  á  poner  aquí  los  resultados  que  he  podido  obtener. 

Las  linternas  de  las  tahonas  tienen,  por  lo  regular  de  cinco  á  seis 
husillos,  y  la  rueda  dentada  que  engrana  con  la  linterna,  tiene  por 
lo  general  de  96  á  102  dientes,  á  que  llaman  puntos.  En  una  ta- 
hona ,  que  yo  mismo  he  reconocido  y  examinado ,  hecha  por  el  Se- 
ñor Mata,  el  número  de  dientes  d  puntos  de  la  rueda  era  96,7  el 
número  de  husillos  de  la  linterna,  era  6;  por  consiguiente,  mientras 
daba  una  vuelta  la  rueda ,  ta  piedra  daba  i  6 ;  y  como  la  rueda  an- 
da lo  mismo  que  la  caballería .  y  esta  da  4  vueltas  por  minuto,  re- 
•ulta  que  la  piedra  da  en  un  minuto  G4  vueltas.  La  caballería  tira 
'1  collera  y  no  con  balancín,  porque  de  este  modo,  dicen,  que  se 
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«provcclia  toda  U  fuerza  de  la  palanca.  La  dútanda  qac  hay  desde 
d  estremo  de  lá  pabnca  al  centro  del  moTÍmiento ,  es  de  i  2  pies. 
De  donde  resulta  que  la  caballería  gúa  en  un  círculo  de  loí  pies 
de  radio :  lo  cual  no  es  bastante  para  que  ejerza  toda  su  fuerza  sin 
que  se  pierda  una  cierta  parte. 

La  piedra  que  está  debajo  se  llama  el  asiento  ó  solera ,  7  la  que 
gira ,  corredera.  Ambas  tienen  una  vara  de  diámetro.  Las  piedras 
mn  de  las  que  en  Madrid  llaman  de  Colmenar  de  Oreja ,  por  traer- 
te de  las  cantera*  de  dicho  puebla  Dichas  piedras  pueden  trabajar 
seis  horas  de  seguida ,  después  se  les  haré  reposar  j  se  pican.  Pueden 
trabajar  en  las  24  horas  del  dia  dos  veces  á  razón  de  6  horas,  y  en 
caso  necesario  tres  veces  á  6  horas ,  esto  es ,  18  horas ,  pues  para 
picarlas  vienen  á  emplearse  unas  dos  horas. 

En  Brihu^a,  cerca  de  Gnadalajara,  haj  una  especie  de  piedra 
que  parece  i  la  pómez,  la  cual  hace  la  harina  tan  blanca  como  la 
de  Colmenar.  Pueden  trabajar  1 6  horas  en  las  2  4  que  tiene  el  dia. 

La  altura  ó  grueso  de  la  piedra  fija ,  que  como  hemos  dicho  se 
llama  la  solera  ó  el  asiento  es  de  2  pies;  la  corredera  tiene  solo 
oiedia  vara  d  pie  y  medio  de  gruesa  El  agujero  de  la  corredera  por 
donde  cae  el  grano,  es  de  medio  pie  fle  diámctra  El  peso  del  pie  cú- 
laioo  de  esta  piedra,  lo  reputan  unos  en  3  arrobas ,  y  otros  en  4.  ar- 
robas. Esto  prueba  la  necesidad  de  que  se  determinen  los  pesos  es- 
pca'ficos  de  los  materiales,  de  que  se  hace  uso  en  todas  nuestras  obras 
de  construcción. 

Habrá  como  unos  20  anos  que  se  intento'  en  Madrid  dar  á  las 
piedras  mas  vuelo  con  el  fin  de  que  recalasen  ú  moliesen  mas  las  ha- 
rinas. Se  hicieron  ensayos  en  vaiias  tahonas,  que  surtieron  buen  efec- 
to; pero  se  abandonó  este  uso,  á  causa  de  que  los  conductores  de  di- 
chas piedras  á  Madrid ,  son  por  lo  general  Murcianos ,  y  no  teniendo 
sus  carretas  suficiente  ancho,  y  encontrando,  por  otra  parte,  difi- 
cultad en  los  caminos,  desecharon  este  importante  oso,  quedando 
Madrid  privado  de  un  beneficio  que  no  es  indiferente  para  el  bien 
estar  de  su  vecindario. 

Segyn  se  va  gastando  la  corredera ,  se  va  cargando  con  otra  pie- 
dra á  proporción.  La  piedra  que  se  coloca  encima  de  la  corredera, 
cuando  está  ya  gastada ,  para  aumentar  su  peso ,  se  llama  la  carga. 
La  que  primitivamente  sirvió  de  corredera,  se  va  cargando  y  con- 
tinúa sirviendo  hasta,  que  solo  tiene  tres  ó  cuatro  dedos  de  grueso, 
en  cuyo  caso  la  Whinaxí  faldones',  después  se  levanta  el  asiento  para 
que  «ürva  de  corredera ,  poniendo  otro  asiento  nuevo  en  su  lugar. 
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Las  píe(}ras  parece  que  se  pican  á  cada  tarea,  que  consta  ¿e  seu 
fnnopas.  El  modo  de  picarlas  es  á  la  que  llaman  d  ¡a  ventura ,  sal- 
picadamente  ó  d  golpe  perdido.  Se  muele ,  por  lo  regular,  una  fane- 
ga en  una  hora ;  por  lo  que  se  pican  las  piedras  de  seis  en  seis  horai. 

El  modo  de  moler  aclualmenle  en  Madrid ,  es  el  que  usan  loi 
Franceses  con  la  denominación  de  molienda  económica ;  esto  es ,  íc 
muele  por  primera  vez  el  trigo,  y  ta  harina  se  cierne.  El  ceilaio  que 
se  usa  tiene  seis  divisiones ,  que  suelen  llamar  trancos,  y  da  por  una 
parte  harina  de  flor;  por  otra  parte  mas  baja,  de  lo  que  llaman  gra- 
nillo ;  y  por  otra  todavía  mas  baja ,  cae  lo  que  llaman  cabezuela. 
Después  hay  otro  paragc  por  donde  sale  lo  que  llaman  moyuelo,  j 
luego,  por  otras  dos  salidas  cae  el  sah'odo  menudo  y  el  saleado  grue- 
so que  suelen  llamar  cascarilla. 

La  caberuela,  el  granillo  y  el  moyuelo  que  salen,  lo  vuelven  á  mo- 
ler, y  lo  que  resulta  se  cierne  y  produce  harina  de  flor  en  la  pri- 
mera división,  y  en  las  otras  dos  moyuelo ,  que  es  mas  fino  en  el  pri- 
mero j  mas  ordinario  en  el  segundo.  Cuando  se  remuele  no  sale  ya 
salvado.  Dicen  los  operarios  que  el  granillo  es  lo  que  da  mejor  ha- 
rina; y  las  mismas  noticias   me  han  dado  en  los  paises  estrangeros. 

Los  demás  datos  que  yo  he  podido  recolectar  sobre  esta  materia, 
se  reducen  á  los  siguientes.  Cualquiera  qnc  sea  el  método  de  moler 
que  se  adopte ,  conviene  siempre  dejar  enfriar  la  harina  en  el  saco, 
y  que  permanezca  en  él  hasta  el  momento  en  que  se  emplee.  Si  s« 
hiciese  uso  demasiado  pronto  después  de  la  molienda,  no  panifica 
tanto.  Parece  que  la  época  mas  adecuada  para  el  amasado,  es  cuan- 
do la  harina  ha  permanecido  en  el  saco  solo  el  tiempo  necesario  pa- 
ra llegar  tibia  á  la  artesa.  El  conservar  la  harina  sin  cerner,  esto 
es,  mezclada  con  el  salvado,  es  perjudicial;  porque  el  salvado  le  co- 
munica un  olor  y  gusto  desagradable.  La  mojor  práctica  de  con.<er- 
Tar  la  harina,  es  la  de  colocarla  en  sacos  o'  costales  aislados  puestos 
en  fila  y  algo  distantes  de  las  paredes.  El  modo  mas  cfícaz  para  con- 
servar las  harinas  durante  mucho  tiempo,  es  quitarle  perfectamente 
todo  el  salvado  que  contribuye  á  su  fermentación ,  calentar  las  hari- 
nas en  estufas  ti  al  sol,  y  encerrarlas  en  toneles  bien  hechos,  com- 
primiéndolas capa  por  capa  con  pitones  de  (ierro  para  que  formen  uB 
cuerpo  duro  impenetrable  al  aire. 

Todas  las  aguas,  con  tal  que  sean  potables,  pueden  servir  á  li 
fabricación  del  pan,  y  aun  se  puede  hacer  uso  para  este  objeto  lie 
las  que  tiemn  un  gusto  cenagoso.  Basta  ,  entonces ,  hacerlas  hervir, 
después  enfriarlas  y  pasarlas  á  través  de  un  tauíiz.  En  el  modo  Je 
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^■iplear  e!  agua  consiste  el  principal  cfcclo  de  la  panifíracion.  £5 
^Kcesario  que  sea  fria  en  estío,  tibia  en  invierno  y  caliente  durante 
^Hi  heladas  ,  pero  íamas  hirviendo.  La  buena  harina  absorve ,  por  lo 
^Hgular,  un  tercio  de  su  peso  de  agua  en  el  amasado,  y  retiene  un 
^Barto  en  el  horno. 
f        El  uso  de  la  sa)  en  el  pan ,  no  está  limitado  á  servir  para  sazo- 

Írle.  Concurre  á  dar  á  la  parte  de  las  harinas  la  consistencia  que 
a  perdido  por  una  estación  desfavorable,  d  una  molienda  defectuo- 
;  conviene  en  la  una  y  en  la  otra  circunstancia  moderar  su  dosis, 
emplearla  echándola  en  la  harina  ni  en  la  masa ,  sino  disolvie'n- 
la  en  el  agua. 
En  cuanto  á  la  levadura,  debe  ser  lo  mas  importante  de  la  pa- 
cería :  produce  sus  efectos  sobre  la  masa  ,  según  el  estado  en  que 
M  halla  cuando  se  trata  de  emplearla ;  cuando  está  bombeada ,  re- 
chaza las  manos  que  comprimen  la  superficie  y  sobrenada  en  el 
agua  que  se  echa  encima  para  diluirla,  sin  perder  de  su  firmeza; 
entonces  se  juzga  que  está  perfecta.  Jamas  se  debe  hacer  uso  de 
levadura  rancia  d  añíeja;  se  le  puede  sustituir  el  carácter  de  levadu- 
ra reciente ,  mi^zclándola  con  una  nueva  cantidad  de  agua  y  de  ha  ■ 
riña  algún  tiempo  antes  de  usarse. 

Para  amasar  bien ,  es  necesario  proceder  suavemente  hasta  que  la 
totalidad  del  agua  y  de  la  harina  este  bien  incorporada  con  la  leva- 
dura ,  y  después  mucho  mas  veloz  á  fin  de  que  la  mezcla  no  presen- 
te ninguna  desigualdad  y  todo  aparezca  una  pasta  homogénea. 

El  pan  reunirá  siempre  las  buenas  cualidades  que  le  caracterizan 
si  no  se  le  encierra  al  salir  del  horno;  y  si,  para  hacer  uso  de  el, 
K  espera  que  este'  perfectamente  frió.  Mientras  mas  volumen  tenga 
el  pan,  es  mas  nutritivo.  El  que  se  compone  de  solo  harina  es  el 
mas  sustancial  y  provechosa 

Ideas  generales  para  obtener  ventajas  en  el  amasado 

del  pan, 

3^1  En  la  operación  de  amasar  el  pan ,  también  puede  tener  in- 
flujo la  aplicación  de  la  Mecánica ,  en  términos  que  poco  antes  de 
salir  yo  de  París ,  se  puso  una  panadería  en  que  se  amasaba  por 
máquina.  Sin  embargo,  yo  suspendo  el  juicio  acerca  de  esta  materia 
hasta  que  se  baya  aclarado  un  punto  de  la  mayor  importancia,  á 
^kc  ha  dado  origen  el  esperimcnto  siguiente.  Mi  deseo  de  interrogar 
^V  la  naturaleza  sobre  asuntos  de  utilidad  general  es  insaciable ;  y  á 
pesar  de  los  obstáculos  que  se  encuentran,  entre  QOSQtro4  av^t^  y^vVn.- 
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^B  Por  Otra  p.irtp,  hay  otro  hecho  que  todos  conocen,  y  es,  que  unos 
^Bgos  panifican  nins  qoc  otros ,  en  lo   cual  no  hay  duda  ,    lo  que   5C 
^Hribuyc  á  la  calidad   del  niisnio  trigo  y  tierra  en  que  se  cria  ;  pero 
^K  se  ha  tratado   de  csplicar  la  causa  con  observaciones  juiciosas   y 
^^pctas.  Ahora  corre  en  varios  mercados  de  Inglaterra  ,  que  el  trij^o 
^H  España  que  da  mas  pan,  es  uno  que  designan  bajo  el  nombre  de 
^^alavera  s  no  porque  sea  originario  de  este  pueblo,  pues  parece  que 
^Hoccdc  de   Andalucía.  Los    ]ng;lcses  han   inventado   un   instrumento 
^Hic  sirve  para  indicar  la  cantidad  de  harina  que  dan  las  diferentes 
^K>ccies  de  trigo.  Mr.  Che^aUer,  Ingenieio  óptico  de  París ,  ha  pcr- 
^■ccionado  esta    invención ,  y    la  denomina  Balanza   cereal,  que  se 
^■illa  venal   en  su  casa,  juntamente  con  la  instrucción  para  usarla. 
^^992   Deseando  ver  si  existía  alguna  noticia  relativa  á  mi  idea,  con- 
sulte la  interesante  Memoria  ya  citada  (388);  y  aunque  halle  muchas 
^^tas    de  un  mérito  cstraordinario ,    y  varios  esperinientos  acerca  del 
^Bnasado  y  cocido  det  pan,  hechos  por  tan  Sabio  Agrónomo,  y  publica- 
^Bos  en  Francia  y  en  Inglaterra,  solo  consta  el  peso  de  la  harina,  el  peso 
^■e  la  masa ,  y  el  peso  del  pan  caliente ;    pero  no  poniéndose   el  peso 
^íel    agua,   de  la  sal  y  de    la  levadura,    nada  podemos  deducir  acer- 
ca del  fenómeno   espresado.  Lo   mismo  sucede  en  el  csperimento  que 
pone   cl  Señor  Marescalchi  á  la  pág.  532,  de  la   obra  citada  (3(jo), 
pues   no  consta   la  cantidad  de  agua.  G)n  este  motivo,   no   puedo 
meóos   de   manifestar   lo   importante   que   sería   el  que    Don  Anto- 
nio  Sandalia   de   Arias  llevase  á  cabo  la  tan  deseada   publicación 
de    la    Ce'res  Española;  y  si   al   enumerar   y  caracleiizar   cada  va- 
riedad  de   trigo  espaiiol ,   acompaña    como   me  consta  que  lo   tiene 
tisado ,   los  esperimentos  acerca   de  la    panificación  de   cada    uno, 
o    es,   cuanto  pan  da,   sería    una   obra   que   honraría  al    siglo  en 
e    vivimos,    y  colmaría    de   gloria,    no   solo   al  Autor,   sino  á  to- 
do  cl   que   cooperase   por   cualquier    medio   á  tan    interesante   como 
laudable   empresa    ¡Quiera   el  Ciclo   que   nuestro  Sabio  Gobierno  re- 
mueva   los   obstáculos  que   á    ello  se   oponen!  Por   lo  demás,  á  nos- 
otros   nos    basta   haber    fijado   las   ideas   sobre   este    punto   cl    mas 
indispensable  para   satisfacer  tas  necesidades  humanas,  al   menos  en 
£spaña ,    donde  el    pan    forma   cl    principal   alimento. 

3^3  Mas  ahora  debemos  considerar  este  punto  como  ramo  lu- 
crativo y  como  asunto  de  comercio  y  de  especulación;  á  cuyo  efec- 
to ,  observaremos  que  las  harinas  se  conservan  por  mas  tiempo 
que  los  granos,  á  no  ser  cuando  estos  se  guardan  en  silos.  I.<as 
harioaj   son  mas  fáciles  de  trasportar  que  cl  grano  ^   csIía  ^u\«i- 


ilf2  LIBRO      QUINTO.  ^^M 

tas  i    menos  arerias ,   y   se   pueden  conservar  en    parages   mél 
acomodados.  Luego ,  si    el    comercio   que   nosotros    haccnius   en  gtl 
nos.   io  lucicsemos  en  harinas,  quedaría  en  nuestro  país  la  ganao^ 
de  la  molienda  d  maquila,  la  de  la  cabezuela  y  salvado,  y  de  la  pi- 
pa ,  barrica  d  tonel  en  que  se  trasportase.  Ademas,    si  en  un  par: 
donde  hubiese  combus'.ible  se    formasen  establecimientos    para  h» 
la  galleta .  y  que  en   vez  de  salir  nuestros  frutos  en  granos  ó  hi 
ñas,  saliesen  ya  elaborados  en  galleta,  podríamos  apoderarnos  de 
comercio  casi  csclusivo  sobre  este   particular,  formando  grandes; 
macenes  en    los    puertos  mas  concurridos  de  Europa,   con  provedl 
no  solo  de  los  Españoles,  sino  de  los  Extrangeros,  pues  todos  redhil 
ventajas  en  tener  á  mas  bajo  precio  y  de  mejor  calidad  su  príarip 
alimento.  De  manera ,  que  podrían  los  Españoles  hacer  este  comcrd 
esclusivo  sin   rivalidad   de  las  iNaciones  cxtrangcras.  Por  esta  causí 
es  de  la  mayor  ¡m{)ortanc¡a  el  proporcionar  los  medios  de  convertir 
grano  en  harina;  y  siendo,  por  otra  parte,  el  punto  en  que  absolit 
tamente  nada  tenemos  en  español,  voy   á  manifestar  aquí  cuanto 
mas  conducente  para  el  objeto.  Y  después  de   haber  dado  ¡as  nocid 
nes  mas   generales  y  mas    indispensables ,  calcularemos  la  cantidaí 
de  agua  que  se  necesita,  como  potencia  motriz,   para  mo\ei  iodo 
trigo  qne  produce  la  España. 

Datos  que  conviene  tener  presentes  en  la  construcción  de 

¡os  molinos. 

3^4  La  operación  de  moler  el  trigo  se  efectúa  cayendo  el  ^raW 
de  la  tolva  por  un  agujero  que  contiene  la  corredera.  Las  superS- 
cies  opuestas  de  estas  dos  piedras ,  no  son  planas.  La  de  la  correde- 
ra es  cóncava ;  la  del  asiento  es  convexa ,  y  ambas  tienen  la  6¿uf» 
cónica  ,  siendo  su  eje  muy  pequeño  en  comparación  del  radio  ó  dÜ 
metro  de  su  base.  Cuando  la  corredera  tiene  6  pies  de  diámetro,  li 
altura  o'  eje  de  «sfc  cono  viene  á  ser  de  una  pulgada ;  y  el  eje  ó  al- 
tura del  cono  opuesto  del  asiento,  es  de  9  líneas;  de  manera,  <|u< 
hay  un  espacio  de  3  líneas,  que  está  hueco  en  el  centro  de  las  pi^ 
dras;  después  va  disminuyeado  este  espacio  á  medida  que  los  pimtoi 
de  ambas  piedras  se  acercan  á  la  circunferencia ;  esto  hace  que  ti 
trigo  vaya  caminando  íntegro  hasta  una  distancia  del  centro,  cvn» 
de  los  dos  tercios  del  radio ,  que  es  el  paragc  donde  principia  i 
romperse  y  donde  opone  la  mayor  resistencia  de  que  puede  ser  d- 
fMz;  el  intervalo  de  las  dos  piedras  en  aquel  parage,  viene  á  serlo* 
4os  tercios  d  los  tres  cuartos  del    espesor  del  grano  que  se  mutlC' 
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Úas  como  los  molineros  tienen  medios  para  suLír  o  Lajar  algún  tao- 

D  la  corredera  *  ,  arreglan  el    intervalo  con   el  asiento  scgim  quic- 

tea  que  la  harina  sea  luas  ó  menos  fina. 

hSgS  £1  efecto  de  la  corredera  depende  de  su  cantidad  de  mo- 
▼imiento ,  que,  como  hemos  cspresado  (§20  Mee.  Práct.)  es  el  pro- 
•lucio  de  la  masa  por  la  velocidad;  y  aunque  aquí  solo  se  debe 
sidcrar  una  parte  de  la  masa  por  estar  la  otra  sostenida  por  el 
árbol  que  hace  girar  la  corredera,  la  parle  que  se  emplea  para  mo- 
ler el  grano  siempre  es  proporcional  al  peso;  y  la  esperiencia  prue- 
ba, que  si  dos  correderas  de  desigual  peso  tienen  la  misma  vtfw 
cidad ,  sus  efectos .  o  la  cantidad  de  harina  ijue  producen  en  el 

lismo  tiempo ,   guarda ,  sobre  poco  mas  o  menos ,  la  relación  de 

su  peso  absoluto ;  y  todos  los  molineros  convienen  en  que ,  á  propor-> 

^Btion  que  se  van  usando  las  correderas,  producen  menos  cantidad  de 

^Kariaa  ,    en  términos  que  cuando   llegan  á  tener   solo  las  tres  cuar- 

Btu  partes  ó    la  mitad  de  su  espesor,   no  producen  casi  mas  que  las 

tres  cuartas  partes   ó   la  mitad  de  la  cantidad  de  harina  que  daban. 

al   principio. 

39 G  La  fuerza  centrífuga  llera  el  trigo  del  centro  á  la  circunfe- 
rencia ;  y  cuando  llega  á  un  parage  en  que  el  intervalo  de  las  dos 
piedras  es  menor  que  el  grueso  del  grano,  este  se  rompe.  Sin  em- 
bargo, la  corredera,  teniendo  un  punto  de  apoyo  en  la  parte  de  fier- 
ro en  que  termina  el  paraus,  y  á  que  algunos  llaman /a¿f/a,  el 
cual  no  es  abandonado  jamas  por  la  corredera ,  pero  sin  estar  su- 
jeta á  el ,  no  se  vé  claramente  por  que  razón ,  á  medida  que  es, 
mss  pesada,  produce  mas  efecto,  teniendo  la  corredera  un  movi-v 
miento ,  ademas  del  circular ,  de  abajo  hacia  arriba  ,  y  de  arriba 
hacia  abajo,  de  manera  que  hay  una  especie  de  balanceo  que  con- 
tribuye á  deshacer  el  grano.  Este  balanceo  se  origina  de  que  sien- 
do la  acción  igual  y  contraria  á  la  reacción,  los  granos  de  trigo 
obran  como  cuñas  y  levantan  alguna  cosa,  aunque  insensible,  la 
OMircdera  :  cuando  el  grano  queda  rgto,  baja  la  piedra  &c.  &c., 
4  todo  lo  cual  contribuye  lambirn  la  elasticidad  del  árbol.  Resulta. 
pac«,  que  los  efectos  de  dos  muelas  diferentes ,  están  en  racon 
compuesta  de  su  velocidad  y  de  su  peso, 

HL.  *  i'.a  nuestros  molinos  ó  oceñas  se  practica  esto  del  iiio<lo  tigiiiea- 
^Fle.  El  ^rbül  co  que  descansa  la  corredura  se  llama  paraus;  su  parte  in* 
ferior  á  espiga  esta  so«leiiida  en  ua  tejuelo  que  hay  en  un  árbol  ho- 
nxoolal  llamado  marrano  ¡  al  extremo  d»  este  hay  un  lislou  de  ma- 
dera ó  uua  cuerda  que  sube  b.i$ta  el  piso  del  motioo  ;  y  por  medio 
de  cuSas,  se  hace  que  U  cabeía  del  listón  suba  ú  baje,  coa  lo  cual 
<ube    ó  baja  el   marrano  y  lambicn    el  parau*  y    la   corredera- 
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I      397   Se  entiende  por  velocidad  át  una  muela  cí  camino  que  lace 
I  girando   uno   de  los  puntos  de  su  circunferencia  inedia  durante  un 
tiempo  determinado;   y  esta  circunferencia   tiene   por  radio  los  dos 
I  tercios  del  radio  de  la  muela ,  y  Belidor  observa  que  una  muela  de- 
be hacer  á  lo  mas  Go  vueltas  por  minuto  para  no  quemar  la  harina. 
I      398  Dada  ya  una  idea  sobre  el  modo  con  que  las  muelas  convier- 
I  ten  el  grano  en  harina ,  no  [)odcmos ,  ni  nos  corresponde  el  entrar  en 
I   detalles  que  son  mas  propios   de  tratados   especiales.  Yxi   fraoccs  se 
puede  consultar  la  Arquitectura  Hidráulica  de  Belidor  con  las  io- 
I  tcresantísimas  notas  de  Mr-  Navler;  el  Arte  del  molinero  por  Mr. 
Malouin ,   el   Manual  del  molinero  y  carpintero   de  molinos  por 
Beguitlet ,  y  en  inglés  la  obra  de  Mr.  Gray,  cuyo  titulo  es  Etj»- 
rieneed  milUvrigbt  &c.,   y  en  cspauol  la  ya  citada  del  Sr.  Mares- 
I  caichi.  Pero ,  sin  embargo ,  juzgamos  de  nuestro  deber  insertar  aijuí 
\  los  principios  generales  que  deben  servir  de  norma  á  los  constructo- 
'  res;  y  que  de  no  tomarlos  en  consideración  podrían  resultar  graves 
L  inconvenientes.  En  efecto,  una  de  las  cosas  mas  interesantes  ai  gcne- 
,  ro  humano,   es  todo  lo  que  tiene  relación  con  satisfacer  las  necesi- 
dades de  los  hombres;  y  entre  estas  la  que  es  mas  urgente  y  de  na- 
I  yor  consideración,  es  la  que  tiene  por  objeto  moler  el  trigo,  el  maii 
[  y  demás  granos  que  sirven  para  nuestro  alimento  y  el  de  los  ani- 
I  Diales  de  que  el   hombre  hace   mas  uso   para  la   conducción  de  los 
.  frutos,  labores  de  los  campos  &c.  Sin  embargo  de  esto,  no  sé  por  que 
fatalidad,  un  objeto  de  tamaño  ínteres  se  ha  descuidado  tanto,  que. 
I  al  mismo  tiempo  que  otros  ramos  de  mucha  menor  importancia,  han 
Ocupado   los  talentos   mas  sobresalientes ,   apenas  se   tengan  noticias 
1  precisas  sobre  tan  importante  materia.  Como  el  estudio  de  las  Mate- 
máticas acostumbra  insensiblemente  á   considerar   las   cosas  bajo  el 
aspecto  de  su  utilidad  real  y  efectiva,  yo  he  procurado  insertar  en 
mis  obras  aquellos  resultados  que  mas  influyen  en    la  pública  pros- 
ipcridad;  y  habiendo  visto  que  en  varios  paragcs  de  España,  ctm  el 
[mejor  trigo  del  universo,  comen  el  peor  pan,    siendo  la  principal 
i  causa  el   que  la  harina  sale  quemada  ,   á  causa   de  que  yo  he  visto 
i  molinos  en  que   la  piedra   da  mas   de  doscientas  y   aun  trescientas 
vueltas  por  minuto,   puse  en  mi  Mecánica  (§  2  54)  aunnuo  de  paso. 
I  el  número  de  vueltas  que  debía  dar  la  corredera  para  t^xit  la  harina 
I  saliese  molida  como  correspondía ,  pero  sin  quemarse.  Y  ahora  cod- 
k  viene  que  generalicemos  esta  idea ,   y  llamemos  la  atención  soLíc  Íoi 
f  {Principios  generales  que  deben  tener  presentes  los  constructores. 
399   Lo  primero  sobre  que  conviene  fijar  nuestra  consideración,  ei 


acerca  de  los  medios  de  picar  hs  piedras.  En  Eipaüa .  asi  como  en 
la  mayor  parle  de  los  molinüs  de  Francia,  las  muelas  se  piían ,  co- 
mo suele  decirse ,  á  golpes  perdidos ,  esto  ei ,  á  la  t'enlura  ó  salpi- 
eadamente ,  sin  observarse  ninguna  disposición  rcj^ular  en  las  des- 
igualdades  de  que  se  eriza  su  superficie.  V.n  algunos  molinos  de  las 
cercanías  de  París ,  la  superlicic  de  las  muelas  está  picada ,  de  mo- 
do que  presenta  pequeñas  canales  dirijjjidas  de  la  eircunrcrcncia  al 
centro,  pero  en  dirección  curvilinca ,  y  siendo  mas  anr.lias  liária  la 
circunferencia  que  hacia  el  centro.  La  disposición  adoptada  en  In^^la 
térra  para  estas  canales,  parece  preferible.  Ella  está  indicada  \}i%^ 
ra  92  lám.  fi),  en  que  ^  es  la  muela  fija,  y  Ji  \n  muela  que  {(irt 
ó  corredera.  Se  ve  que  las  superficies  de  las  dos  muelas  pre.untun 
canales  dispuestas  del  mismo  modo,  las  cuales  se  cru/.an  ru.inilii  una 
de  las  muelas  se  coloca  sobre  la  otra .  lo  que  ayuda  Á  la  molienda 
del  trigo.  Las  canales  deben  también  «cr  trazada*  eo  virtud  del  sen 
tido  del  movimiento  de  rotación  de  la  muela  superior.  Lat  mui-laa 
representadas  en  la  figura,  se  reputan  pertenecer  á  ua  oíoüno  que  fp- 
ra  á  mano  derecha.  Para  un  molino  que  f^ira  á  mtmo  úquícrda ,  la< 
canales  deberían  estar  trazadas  en  el  sentida  contrario. 

Todas  las  especies  de  piedras  do  too  propias  para  liacrr  las  mue- 
las. En  Elspaña  se  hacen  geoeraloeate  de  caUeat  compnctut  da  co» 
ior  blant»  para  sacar  pan  bueno;  7  para  el  pan  bax»  tfl  utan  1Í4 
piedras  gran/ticas  d  calizas  igfi«aJM  Cn  lj|((Uterra  ,  ««  han  f>f  iipa> 
do  mucho  de  los  medios  de  ramphur  fau  pigdraá  de  mtiUno  qu^  ^rM 
tes  sacaban  de  Franda .  sea  descubriea^  <11W<  á»  fMf»*  K1» 
juntes,  sea  coapooiéBaolas  artibctuaKSto'  80  flMMMifa  M  pntmtm 
mutío  sobre  este  paitinbr  ieaeñlo  m  «I  Imm  j,*  dbl  tütpirtltfy 
ef  artt  aad  manufactnres.  Cjmmiá»  Ok  bmaf  «M  «Mwl*  it  Ütfm 
ardllosas  j  aiüeo*  qae  se  hattm  taut  émwÉB  wáirtf  f  §íM/$ 
s  á  on  foego  ■■  poco  bm  baU  tfméétim  htmm  ét  «i 
CooricBe  aSaAr  ceica  ás  ^  áa  útnrn  rticéwi  é  4á$m  tmUmAtít 

j  f«n  hattr  Umt  i  U  ^mA$^  \é 


± 


pvpptai  para  serrar  de 


tém  (wa  ifm  1*  kam  1*  ^ 


M4% 


■.»«• 


diJI 


las  parles 
•e  irparai  •!  «eyacr.  jr 

Wm  mtjutlo.  eaheu$tÍA^  y  gratüHa.  V».  fcotaia  de  csU  ühii 
KoMla  I*  b»  eoiaproh»8o  por  nuiueima»  j  «rtrtitiros  cspmmcseMLT 
f*  tiicn  rcnoocido  que   bo  haciaido  pasar  el    tn^  nnd  am  ab 
vw  por  debajo  de  la  morb,  por  una  parte  ae   tiene  mu  hariot 
inferior  ca I Í4lad ,   porqoe  cj  Deceaario  sooielerla  á  major  prcsioo 
pt>r  otra  y?  drja  rn.rl  «alvado  una  porcioa  de  harina  que  podrú 
rilraiila  por  uua  srf^unda  molienda. 

I'nra  müler  el  trij^o  se  emplean  muelas  de  diferentes  ma^oii' 
dpü.  l</i*  dp  l<'t«  (i'KTinifls  de  París  tienen  como  unoc  7  pie<  espi' 
iHolos  ilf  diáincim.  i\n  Inglaterra  no  tienen ,  comiaunenfr, 
unoi  5  picji  espanolet.  Las  mayores  muelas  parecen  ser  \u  a, 
v»nlnjiwo.<  l'.l  ppio  de  las  muelas  parece  debe  ser  proponioul 
lu  iiiprrliiie;  y  en  virtud  do  varios  resultados  obtenidos  por  dil 
renlM  (ili-icrvadores  y  en  diferentes  paises,  Mr.  A^art'er  ea  la  no- 
ta (di)  \ni^.  ioi  de  la  Ar«]uilectura  Hidráulica  de  Bclidor,  dice 
"5^'  pitiylp  ndniilir  <jiie  la  car|;.'«  sobre  cada  metro  cuadrado  de  la  n- 
peifírie  de  la  muría,  debe  ser  por  liTmioo  medio  de  85o  qutkfii- 
mas  Ix>  que  traducido  á  nuestras  pesas  y  medidas ,  nos  dice  qnt 
pmtd*  tslattectrst  tomo  termino  medio,  que  cada  pie  española»- 
drmdo  ét  iUftfrfcie  rfr  ia  piedra  debe  estar  cargado ,  d  causa  M 
peto  de  la  piedra ,  fmg  Aac»  d*  corredera ,  con  un  peso  d<  1 4^ 
tiaras  espaifit/a^ 

401  La  Tf(oc«lad  mas  con«tnienle  para  la  moela  es  un  eleooit* 
importante  del  r«taUectaiÍMto  de  loa  Molinos.  Las  Go  vueltas  pot 
vioulo  que  iitdira  BMkr  (Mttodo  (£38),  debca  eatcoderse  de  lu 
que  tienen  7  ptM  MpaSolea  ¿e  düaHro.  r  awrrspoadca  i 
velocidad  media ,  es  dectr .  á  ona  <ilaridid  dd  ponto  siloado 
4  hM  f  del  radi*.  de  1  5  pies  tupaSaln  par  «iiaid».  Estn  vekdiiaJ 
aa  el  nokoo  de  la  Ferc.  aoln  era  de  «■•>  i3  pies  «pafiolcc  De 
qoe  estos  des  aÚBeros  ofien*  ka  éa»  siilMMoa .  eatic  bt 
ti  j4rte  del  molinero  acnstfa  Cisne-  Se  ¿eAsse  de  Ut 
de  Mr.  Ft 
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■^{nas  hiáráuKcas  pág.  229)  que  se  puede  estender  la   velocidad 
inedia  de  la  muela  hasta  anos  9  i  pies  y  hasta  i  a  españoles  sin  que 
at  queme  la  harina;  que  se  observa  una  ligera  alteración  cuando  la 
velocidad  llega  á  1 3  f  píes  españoles ,  7  que  esta  alteración  viene  á 
aer  mas  j  mas  considerable ,  cuando  la  velocidad  aumenta.  En  una 
-amela  de  los  molinos  de  Basacle  se  ha  visto ,  dice  Mr.  Mari{?etz  en 
la  obra  intitulada  {f)bservaciones  sobre  algunos  objetos  de  utilidad 
•pública  pág.   168)  una  velocidad  de  cerca  de  22  pies.  En  virtud  de 
■los  resultados'  que  presenta  Mr.  Fenwick ,  á  los  cuales  se  da  mucha 
importancia  en  Inglaterra,  una  muela  de   5  pies  ingleses,  que  cqui- 
▼alcn  á  5,4.7  P''^^  españoles  de  diámetro,  trabaja  del  modo  mas  vcn- 
■tajoso  cuando  hace  90   vueltas  por  minuto,  lo  que  supone   en  el 
punto  situado  á  los  |  del  radio ,  una  velocidad  de  17,18  pies  cspa- 
Soles.  En  virtud  de  todas  estas  observaciones,  resulta  que  la  veloci- 
dad de  las  muelas  es  susceptible  de   variar  entre  límites  bastante 
catoisos.  Y  como  en  los  cálculos  del  establecimiento  de  una  máquina 
at  debe  contar  sobre  una  velocidad  media  y  no  sobre  la  mayor  velo- 
cidad que  puede  tomar  sin  inconveniente ,  Mr.  Navier  admite  unos  4 
0ietros,  que  equivalen  á  unos  i4  pies  españoles  por  segundo,  para 
la   que  conviene  al  punto  de  una  muela  situada  á  los  \  de  su  radio. 
4o  a  En  virtud  de  los  cálculos  7  observaciones  mas  juiciosas  7  exac- 
tas, parece  que  el  esfuerzo  necesario  para  hacer  girar  una  muda  su- 
paesta,  aplicado  á  los  |  de  su  radio,  se  puede  valuar  según  Mr.  Na- 
Wer  por  termino  medio  en  -'-  del  peso  de  la  muela  ó  corredera.  De 
caqui,  7  de  lo  que  precede  se  sigue  que,  representando  por  d  el  diá- 
:metTO  de  una  muela  valuado  en  píes  españoles ,  el  número  de  vueltas 
.que  ella  hará  en  un  segundo,  será  el  cociente  que  resulte  de  divi- 
dir la  velocidad  de  1 4  píes ,  por  la  circunferencia  que  pasa  á  los  dos 
tercios  del  radío  de  la  muela;  7  siendo  esta  circunferencia  los  dos  ler- 
dos de  circunferencia  esterior  de  la  muela ,  resulta  que  el  número  de 
.vueltas  que  una  corredera,  CU70  diámetro  es  d,  hará  en  un  segundo, 
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iestará  espresado  por = = . 

|.3,i4i59.</  3,i4i59.<¿        d 

Siendo  d  el  diámetro  de  la  corredera,  su  superficie  será,  en  ge- 
neral (§  522  cor.  1."  I  T.  £.)  o,iji5id*;  7  suponiendo  que  el 
peto  de  cada  pie  cuadrado  español  sea  de  1 43  libras  españolas,  re- 
sulta qiie  el  peso  de  la  muela  ó  corredera  estará  espresado  por  ;\ 
0,7 8 5 4-(/'* 1 4^=1 1 2,3 1 2 2^*  libras  españolas;  7  el  esfuerzo  ¿los  j 
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ro. 

en  cada  aegaaio,  para 
por  b  Tdocüiad  de    i  ^ 
tl^iobijP=^jt,ijií.*  libras  tsf^ 

■  ^o3  ?iai  faka  saber  abara  la  nnridait  de  bigo  qne  se  podrá  mo- 
ler §náai^m  ola  ntidiJ  de  aKÜan.  Mr.  Naner  pooe  los  resoka» 
éem  ^ac  ka  p>>d3»  raoof^  de  aaeve  ■mIíwo»  dificRntes;  y  lonaafc 
aMabw  aa  tóaaaa  aedi»  cabe  ladi»  cDos ,  j  bacíendo  la  caaapeta»- 
teredocdoB  á  atiliai  pesas  j  ■tdidir.  tomando  90  libras  por  d 
tdel  peto  de  oaa  Guwga  española  de  trigo,  resulta  tjat 
I  famtgm  da  tríg»  expaSetm ,  te  ntcnila  una  rva//- 
dt  actíam  tfmíimfimír  a  eJewmr  181 66  i}mi$Uales  espnhaUs  á 
tm  mitam  ée  «a  pi»,  é  la  añsau  ijve  prodncman  3866 1  piet  cá- 
kms  f  r/Mindfj  dir  s^f««.  emtaaJa  de  mm  fie  eapañal  de  eltwrmm 
^ne  es  el  valor  «pie  se  pone  ra  el  mioiero  3  de  la  tabla  del  (§  38^H 
Este  valor,  como  se  espresa  ea  dicha  tabla,  es  en   la   raoliflíida  e^ 
Itmefo  é  de  ana  aola  ves,  coom  ae  hace  genera tmeote  en  España ;  r 
supooíeado  qae  el  esfaeno  se  ejerce  en  el  árbol  qae  llera  h  ptedn 
que  gira  b  coi  redera ,  j  ae  necesita  aüadir  á  ella  la  cantidad  de  ac- 
ción consumida  por  los  mamientos  para  la   Irasmisioa  del  esfuerzo 
del  motor  á  este  eje.  Así  es .  que  el  resultado  que  espresa  el  Búine- 
ro  3  es   major .  porque  se  supone  en   el  eje  de  la  rueda  hidráulica 

40 4  Mr.  Kak.Her  estima  que,  para  la  molienda  ecoodmica.  qoe 
consiste  en  moler  y  remoler ,  como  por  lo  general  se  practica  en  las 
tabocas  de  Madrid,  se  consume  la  mitad  mas  de  fuerza;  v  en  este 
caso  resultan  los  valores  que  se  ponen  en  el  número  4  de  dicha  tabla 

405  Si  observamos  ahora  que.  en  virtud  de  lo  espuesto  (402).  ii 
cantidad  de  acción   que  una  muela  consume  en  un^se^undo ,  se  halla 
espresada  por   jx.íyd*  libras  cspaííulas ,   elevadas  á  un  pie,  pcxlré» 
mos  en  virtud  de  este  rcconocimienlo ,  espresar  que  cantidad  de  tri¡ 
se  molerá  en  un  segundo,  para  lo  cual  formaremos  esta   proporeíi 

18166  quintales  que  bajan  de  un   pie  de   altura,  hacen  moler 
fanega  espartóla  de  trigo;  pues  ji.^yd^  libras,  elevadas  á  un  pie 
o.ji^yJ.'  quintales  elevados  á  un  pie  ¿cuanto  molerán?  j  rctull 
ser  o,oooo4/7'   de  fanega  ,  j  como  esta  la*  suponemos  de  90  libraí 
resulta  que  en  un  segundo  se  molerá»  o,oo36</*  libras  de  triga 

4 06  Mr.  Nai'íer  pone  en  la  pág.  4«>5,  de  la  Anjuiteetura  ^ 
dráultca  de  Belidor  una  tabla  construida  en  virtud  de  las  bases  qae 
acabamos  de  establecer,    la   cual  parece  susceptible  de  poderse 
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lear  útilmente  al  establecer  los  molinos  de  trigo.  Dicha  tabla ,  fac- 
ía la  reducción  á  nuestras  pesas  7  medidas,  es  la  siguiente : 


Cantidad   de 

Siimctro  de 

Peto  de  las 

Número  de 

Cantidad  de  acccion  gasta- 

trigo molido 

la«  muela* 

mueiaieipre- 

vueltas  por 

da  por  segundo  espresada  en 

por  segundo 

itprcsado  en 

sudo  en 

segundo. 

espresado  en 

QaÍDtsIrf  rtj*- 

Piel  cnbiros  dr 

üolrl   rlcvadof    » 

•  gua    «IcvBtlM  ■ 

«  pU  ripaüol 

na  pi<  «tpañol  ck 

¿t  «llura. 

■Jtara. 

Pie»  e«p»ii.« 

Libras  etp.' 

Qttint.»  esp.' 

Piel    cúbicos 
de  agua. 

Lib.Tfpañ.  • 

3,589 

1451.898 

1,91 

52,109 

1  10,870 

0,0475 

3.948 

1756,188 

1,81 

68,492 

145,728 

0,0575 

4.3  07 

2088,734 

1,7a 

89,814 

191,090 

0,0684 

4.666 

2451,708 

1,62 

I  i5,23o 

245,170 

o,o8o3 

5,025 

2842,938 

1,53. 

142,145 

3o2,436 

0,0931 

5,384 

3262,424 

i;43 

176,170 

374,83o 

0,1069 

5,742 

3714.512 

1,34 

211,727 

45o,483 

0,1216 

6,101 

4192,682 

1.24 

255,755 

544,160 

0,1373 

6,460 

4601,281 

1.14 

299,085 

636,35i 

0,1539 

6.819 

5238,i35 

i,o5 

356,191 

757,853 

0,1715 

7,178 

5802,245 

0,95 

417.758 

888,847 

0,1900 

7,537 

6398,764 

0,86 

479.9'o 

io2i,85i 

0,2095 

7.896 

7022,579 

0.76 

554,785 

1 180,394 
1349.366 

0,2299 

[.   8,255 

7652,824 

0,67 

634,182 

o,25i3 

407  Se  debe  notar  que  las  valuaciones  precedentes  convienen  á  la 
Dolienda  que  se  hace  de  una  sola  vez;  j  deberá  tenerse  presente  que 
n  la  molienda  eomómica  hay  cerca  del  tercio  del  tiempo  del  molino 
¡mpleado  en  remoler  la  cabccncla ,  moyuelo  &c. 

Tampoco  se  debe  olvidar  que  las  cantidades  de  acción  indicadas 
SI  la  cuarta  columna  de  la  tabla ,  ae  reputa  que  se  ejercen  en  el 
ije  de  la  muela ,  y  que  se  necesita  añadir  á  ellas  las  consumidas  por 
los  rosamientos  para  la  trasmisión  del  esfueno  del  motor  á  este  eje. 

Observaremos  por  último  que  la  valuación  de  la  cantidad  de  trigo 
ndida ,  conviene  principalmente  á  molinos  en  que  solo  hay  una  mue- 
la de  unas  45 oo  á  65oo  libras  espúíolas  ,  d  muchas  muelas  equi- 
ralontea  i  esta.  Si  la  muela  pesa  menos,  los  residtados  serán  meno- 
res; y  serán  mas  ventajosos  para  una  máquina  mas  poderosa,  con- 
forme á  las  observaciones  de  Mr.  Fenwick.  Gm  estas  noticias,  y 
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iai  figmas  iiSjriiGde  noastia  Mccántca ,  i» 
ím  necMBsmM  ondoi  gcneralmaxte  para 
car  el  aaoviiBÍcnia  de  la  iveda   motriz  á  la  maeJa.  do  d 
poJri  recibir  auioras  b  eaaatneáoa  de  mettros   moliaos. 

4o8  Todo  la  ^ae  ham»  dicho  hasta  ahon ,  es  el  resultado  de 
diligencias  qae  j9  he  podida  practicar  en  el  extranjero .  ja  pidiea- 
■d  noticias  i  loa  SoImos  t  gefes  de  los  estaUecimientos  de  in^utrii, 
^  tomando  apantes  de  fau  obras  ¡apresas  lambicn  en  el  extna- 
jero ,  j  alcanas  ■aonsaitas  qne  he  podido  recolectar.  He  hecho  h. 
redacrion  á  onestros  pesos  j  medidas,  lo  que  me  há  costado  oqüi 
trabaios  iomeasos;  j  i  pesar  de  que  lodo  este  se  ha  hecho  ooo  d^ 
majar  esmera  j  escrapulosidad .  j  de  que  los  datos  soo  lo*  mas  ii«i' 
gorosos  j  exactos  que  existen  en  el  día ,  sin  embargo ,  desearía  fK 
en  Buestxo  pais  se  kidestn  e^eriaentw  oportimos  sobre  una  maie' 
ria  de  tanta  importancia ;  de  los  cnale*  resultarían  Tcntajas  á  lodg*^ 
es  dcdr ,  i  los  molineros  y  tahoneros ,  á  los  propietarios  j  al  fáUi- 
co  en  general;  pues  de  ellos  se  deduciría  el  modo  de  sacar  sujor 
cantidad  de  pan  j  de  mejor  calidad  de  una  determinada  caatidiJ  de 
trigo;  y  repartiéndose  esta  renta  ja  entre  ios  propietarios  del  trigOi 
cntfc  los  panaderos  que  manufacturan  el  pan ,  y  los  caasamídoKS, 
lodos  recibían  ptov-echo.  Pero  debo  repetir  con  dolor  que  nada  he  ca- 
cúDirado  en  nuc5tros  libros  que  pueda  suministrar  la  mas  mínima  lu* 
dlobre  tan  importante  asunto. 

I    ^otf    Tcrmioarémos   esta    materia ,  observando  qae   por 
mado  general  tjue  se  halla  al  fin  del  censo  de /míos  y 
turas    de  España    é  Islas  adyacentes .    correspondiente 
de    I  799  .   ^'"preso  en  i8o3.   resulta  que  la  producción  de  todo 
trigo  de  Espaüa  es   32^949'¿3i2  fanegas;  j  como  la  potencia  nu- 
triz que  se  necesita  para  moler  cada    fanega  ,  es  equiraleote .  scgua 
el  núfucro  6  de  la  tabla  inserta  (38 1)  á  la  que  prodocirían  94^299 
pies  cúbicos  de  agua ,  cayendo  de  un  pie  español  de  altura ,  resulla. 
que  para  moler  toda  la  cosecha  de  trigo  de  España,  se  neeeá- 
tará  una  fuerza  motriz  equiifalente  á  la  que  productriait 
1333107208731728288  píes  cúbicos  españoles  de  agua,  eare»- 
do  de   un  pie  español  de  altura :  y  como   por  lo  espuesto  (§  ^i) 
del   libro  primero,   la   cantidad    de  agua  que  hajr  disponible.  oottO 
polencía  motriz,   es   mas  de  tres  mil  y  cuatrocientas  reces   mayor, 
resulta  que,  aun(ju€  se  aumente  considerablemente  nuestra  pntdat' 
cion  de   trigo,  siempre  tendremos  suficiente  potencia  motrit  t» 
ti  agua  para  molerle. 
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^^mdicacionea  generales  acerca  de  los  diferentes  medios  que  debe- 
'  r'dn  adoptar  los  Españoles  para  sacar  mayores  ventajas  de  su 

t  producción  de  aceite- 

I  o  La  lección  XXVI  de  la  recomendable  obra  de  Don  Antonio 
tdalio  de  Arias,  trata  del  cultii'o  del  olivo  y  recolección. y  mo- 
\da  de  la  aceituna.  Unas  3o  páginas  ocupa  dicha  lección;  y  coa 
aiucultad  se  podrá  encontrar  un  escrito  que  reúna  mayor  cúniulo  de 
Lfiaticias,  ni  con  mas  claridad  csplicadas:  siendo  sumamente  laudable, 
^■contraerse  mas  particularmente   á  nuestro  pais,  para  recomendar 
las  buenas  prácticas  establecidas,   y  cooperar  á  desarraigar  las  ru- 
tinas perniciosas. 

Yu  hubiera  deseado,  que  las  ocupaciones  de  este  acreditado  Pro- 
Cessor  hubieran  sido  menos ,  y  no  tan  perentorias ,  para  dedicarnos 
^rirun  tiempo  á  españolizar   las  noticias  que  yo   he  recolectado;    pero 
pHbio  las  circunstancias  no  nos  lo  han  permitido,  \oy  á  insertar  aquí 
cnanto  en  mi  concepto  es  mas  útil  conocer.  Y  para  conciliar  la  cla- 
kMad  con  la  exactitud,  subdividirc  esta  sección  en  tres  partes.  En  la 
^pmera,  pondré  los  cstractos  de  las  obras  que  he  consultado,  y  que 
por  las  noticias  adquiridas  en  virtud  de  las  conferencias  con  lus  pro- 
pietarios c  inteligentes ,  es  la  doctrina  que  se  reconoce  por  mas  sana; 
■o   la  segunda,  indicare  los  diferentes  procedimientos  que  se  han  co- 
nocido para   la    fabricación  del  aceite  de  olivo;  y  por  último,  en  la 
tercera,  manifestare  los  procedimientos  y  mecanismos  que,  en  mi  con- 
cepto,  merecen  la  preferencia:  terminando  con  el  cálculo  de  la  can- 
tidad de  agua   que   se  necesita ,  como  potencia  motriz ,    para  la  ela- 
boración de  cuanto  aceite  produce  la  España.  El  separar  de  este  mo- 
do las    ideas ,   juzgo  que  podrá   proporcionar  á  los  propietarios  ilus- 
trados ,  el  hacer   los    ensayos  oportunos ,   y  decidirse  por   lo   que    les 
produzca  mayores  ventajas. 

Primera  parte.   Estracto  de  las  obras  mas  acreditadas  sobre 
el  cultii'o  del  olivo ,  modo  de  fabricar  el  aceite  &c.  &c. 

4ii  En  i8o3  se  imprimió  una  obrita  en  Marsella,  con  el  ti'tulo 
de  Agricultura  del  Mediodía  por  Andres-Louis-Esprit  Sinety  en 
dos  pequeños  volúmenes ,  que  en  su  tiempo  fué  muy  apreciada;  pero 
que  ya  se  considera  como  antigua. 

En   la  pág.  io5  del  segundo  tomo,  hay  una  sección,  cuyo  titula 
Tomo  IL  £«• 
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ft* :  Elección  de  las  diferentes  especies,  de  oli*'as ,  y  dice  así 
Kultivan  en  el  tcrrilorio  de  Marsella  muchas  especies  direreol 
[olivos,  y  se  hace  buena  cicccioa  de  ellos  gcneralmcnle.  Lot  que 
^lan  mejor ,  y  producen  mas ,  cuyo  fruto  es  bueoo  para  guardarlu 
:  en  salmuera  y  comerlas,   ó  que   se  deben  preferir  por    la  ca' 
[  aceite,  son  el  Picliolin,  el  Espagnen,  el  yíglaudau  ó  Cayawte, 
Xionen  ó  planta  de  Salón ,  el  Rouget ,  y  el  Jh\'ier  ó  Mouraa.  i.*I* 
f  aceituna  pichoUna  "  es  gruesa  ,  oblonga ,  buena  de  aderezar  pan  d- 
incrse;  'pero  es  demasiado  ramosa  para  producir  mucho  aceHe;-ni 
ra  dos  árboles  de  esta  especie  bastan  en  una  posesión,  á  c»usa  d(<pí 
I  «tas  aceitunas  no  son  buenas  sino  para  comer  ó    venderse  Terdtt.  í 
[es  raro  que  este  fruto,  tan   fácil  de  coger  y  venderse,  aproviH-lu»  al 
(dueño;  pues  casi  siempre  las  roban. 

I  1*  La  Espagnen.  Su  árbol  es  muy  grueso  y  estendido:  su  a«it» 
Loa  es  la  mas  larga  y  la  mas  pulposa  de  todas  las  especies;  el  aea- 
1  te  es  acre,  espeso,  y  por  consiguiente  de  mala  calidad:  asi  ccntf 
ría  anterior,  solo  es  buena  para  aderezarse  y  guardarla  para  oomoi 
Lpor  lo  cual  se  necesitan  uno  d  dos  árboles  en  una    posesioo. 

3°  La  j4glaudau  6  Cayanne.  Su  árbol  tiene  luia  bonita  fbnaa  flC* 
Ldonda  y  de  mediano  tamaño;  el  verde  de  sus  hojas  es  páii¿d«  f 
\y  da  fruto  casi  todos  los  anos.  I^a  aceituna  es  pequeña,  pero  onpO' 
reo  gruesa,  y  mejor  redondeada  que  la  Salonen;  da  un  aceite  mof 
Í£iio,  se  adhiere  mucho  ai  árbol,  y  esta  «s  una  ventaja  preciosa, por 
)  que  cae  menos  cantidad  antes  que  se  cojan.  Este  árbol  exige  uní 
I  poda  frecuente ;  prospera  mejor  que  las  otras  especies  «obre  las  ai- 
I  turas ,  y  terrenos  secos. 

I     4°  El  Salonen,  ó  planta  de  Salón,  tiene  sus  hojas  largas  y 
I  qoizcas ;  sus  ramas  son  rectas ;  la  aceituna  es  pcqueüa  6  mas 
^mediana  y  ^Igo  prolongada;  da  on  aceite'  un   poco  graso,   que 
I  embargo,  clarificándose  en  la  vasija,  viene  á   quedar   limpio,  7  d< 
I  buena  calidad,    produciendo  mucho  aceite. 
I    5.°  El  Rouget,  llamado  en  otro  tiempo  Sayerne,  tiene  sus  ramis' 
oerechas ,  sus   hojas  muy   grandes  y  de  un  verde  oscuro ;  el  rfrM 
es  bien  redondeado;   su  madera,  aunque  se  envejezca,  permanece  lar- 
go tiempo  con  la  corteza  lisa;  es  de  un  gris  claro,  La  aceituna,  e» 
j«u  madurez,  es  de  un  rojo  que  tira  á  violado  oscuro    "•;  tiene  la 


lasa^ 

I 


•  >     c'"  '*  '"  tercer»  variedad  de  que  )i»bla  el  Señor  Arias. 
*    ,      *''n"n  las  noticias  que  yo  he  podido  adquirir  ,   este  olivo,  qne  d»  e! 
iniio  morado,   lo    designan  en  Cataluña   La)o   la  denominación   de  oli»» 
mroei/un ,  poi  criarie  ea  Arbec»  partido  de  Urgel.  P»rec«  fuo  da  poe» 
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larmi  8»im  peen  6  trompo^  qoe  tennioa  oi  tana.ponU  qoe  se  dea- 
prende  fíídlmente.  La  aceituna  madóraieatá  cobierta  de  una  especii 
db  lolfare  d  bamii'á  que  «e  suek  llamar ylcir ,  como  la«  ciraelas. 
>6.*  El  HAier  6  Mourau,'cujo  árbol  éa  nuij  copudo,  de  anchas 
^ijijaf  jumes,  7,.inas  redondas  qae  lailgas,  de  un  verde  moreno 
^Mwso^,  stf '^espi^a  fiúnfaoente  de  días ,  y  aun  las  renueva ;  hace  mu- 
'Wm  «ombii;  la  aceituna  se  pone  negra  muy  temprano;  es  redonda 
f^Mldi ;  requiere  cogerse  antes  que  las  otras , .  porque  se  cae  fá- 
*1  primer  ▼ionto  j  se  arroga  al  primer  frió. 
La  Aglaudau  ó  Cayanne  j  el  RÑtget  son  las  dos  especies  que  c(nv 
mejor  en  los  terrenos  secos,  ligeitM  j  sobre  las  colinas  y  laderas." 
.  4Í^A  -Otra  de  las  obras  que  me  reoomendanm  mudio  los  inteligen* 
•m^'  j  qoe  adquirí,  es  la  intitulada. £iija)ro  sobre  ios  medios  de  r»- 
(fiurar  la  Agricultura  en  Francia ,  y  mas  particularmenie  en  ios 
ií^partaméntoa  del  mediodía.  Por  J.  S.  Lardiert  impresa  en  Mar- 
hH*  en  1810.  En  el  tomo  i.*  pág.  4o  üoe:    "El  medio  de  sacar 
^oidmfealé  del  orujo  del  olivo  una  gran  ventaja  (como  abono) ,  es 
■adarie  con  cal  apagada,  qne  hace  disolubles  en  el  agua  las  sus- 
mtaa»  aceitosas ,  7  las  prepara  por  consiguiente  ea.  un  jugo  de  que 
M  rtáncntan  las  raices  de  la»  plantas.  Se  hace  esta  mésela  ponien- 
^  noa  parte  de  cal  con  seis  partes  de  orujo  de  las  aceitunas. 
V  P¿g.  I  óf.  Art  4-  "  Agua  de  ios  h^ernos  *.  Todo  el  mundo  sor- 
\m  qoe  el  aceite  se  halla  en  la  aceituna  meulado  i  una  cantidad  de 
a^fitt  de  violación  mas  6  menos  grande  ^  según  la  especie  7  el  gra- 
i»  de  midan»  de  este  fruto;  -que,  después  de  estraerio  por  la  prc* 
rioB,  JK  réone  «  ana  pila  de  piedra  o'  de  madera,  quedando  el  acei- 
ta riWJlMb  sobre  el  agua;  que  este  se  echa  después  en  un  deposi- 
to a^terráneo  Uamido  infierno,  practicado  á  este  efecto;  que  há- 
ái»  d  lili'  ¿el 'estío  aun  se  eleva  'acate  qoe  se.  ha  desprendido  suce- 
ÉMOMBte;  yen^  después  d  agua-  i  un  rio  pequeño ,  donde  se  pier- 
ia para  la  agricultura ;  sin  cmbaí^,  tenemos  la  certidumbre  de 
ri  esU  agna,  tanto  por  sa  naturaltta  -pútrida,  como  por  un  resto 
Wedte^  dé'que  no 'sV'léhá^^edido despojar,  es  unódelos  mejo- 
Mt  «bonos  qiíe  se  poeden  aplicair  á  la*  lierrar,  con  especialidad  á 


Écetle ;  pero  es-de  nnj  buena  ealiclad  y  produce  lodos  |os  aBos ;  7  como 
no  «•  joof  allo.<  rouBO  |a  veauja  do  camap  po.e<i>  perjuicio  con  au  «ombca. 
listo  parece  #or  el  trbájmim  do  qne  habla  el  Stflior  Anas. 

*    ItOS  Fréúéuiu  lianiaB  étpai-mm*»  al  dep^kitb  dond»  'vo  <  parar  ol 
*         >         "'^f^jttfum  Églsw.>ldnp4»Uo. «n !^e,eaed •IpedMa' 
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ilas  arcillosas,    j  puede  servir  para  mejorar  los  otros  estiércoles,  in- 
corporándose ron   ellos  |)or    medio  del  regadío. 

••Cuando  se  han  vaciado  estos  depósitos,  queda  en  ellos  un  sedi- 
mento muy   negro  y  de  los   mas  fétidos ,  cuya  acción  siendo  mu 
\  poderosa  aun,   que  la  del  agua  que  sobrenadaba,  tiene  necesidad  de 
^  cer  templada  por  la  adición  de  una  buena  cantidad  de  agua.  £1  agua 
de    los    molinos  (a  rescense) ,  como  si  dijéramos ,  de  apurar,  produce 
sobro  poco  mas  ó  menos  los  mismos  efectos.  Se  pueden  regar  con  ella 
I  los   prados  en  el  invierno ;  pero  no  cuando   las  plantas  están  en  ve- 
I  gctacion  ,    porque  las  quemaría." 

4. 1 3  En  el  tomo  4°  de  dicha  obra  ,  pág.  1 5 7  se  trata  del  oIíto, 
I  y  principia  de  este  modo :  "El  olivo ,  que  forma  una  de  las  pnn- 
t  cipaics  riquezas  de  los  mas  hermosos  paiscs  de  la  Francia,  lo  tra- 
I  jeron  á  Marsella  los  Foceos,  que  fundaron  dicha  ciudad.  En  el  de- 
'  partamcntu  del  Var  se  cultivan  19  variedades  de  olivo;  en  el  de 
I  las  Bocas  del  Itodaoo  10;  en  los  Bajos  Alpes  5  ;  en  el  de  Vauclu- 
[  ce  3  ;  en  el  del  Gard  3  ;  en  el  de  lUcrault  6  ;  en  el  del  Aude  3;  7 
en  los  Pirineos  orientales  se  cuentan  unas  7  ú  8  variedades." 

Se   sienta  por  principio  en  dicha  obra,  que  el  olivo   corre  riesgo 
!  siempre  que  el  termómetro  desciende  á  7  ú  8  grados  debajo  de  cero. 
y-    4i4   Ps'g.  2o5.    "En  los  departamentos   del  mcdíodia  de  la  Frai»- 
I  cía    se    fabrican   dos   calidades  de    aceite  muy   diferentes,  á  saber; 
aceite  Gno   destinado  para  la  mesa,  y  aceite  común  empleado  en  las 
artes.    El  mejor   aceite  de  comer  se  hace  en  el  departamento  de  las 
Bocas  del  Ródano,  y  con  mas  ó  menos  cuidado  en  cada  distrito.  £1 
I  de  j4!x  es  el  mas  nombrado  y  pasa  por  ser  el  mas  Gno:  sin  em- 
bargo,  sería   muy   posible  fabricarle  de  mejor  calidad,    y  he  aquí 
los   medios  que  se  deben   emplear  para  conseguirlo, 
i        '  Ims  aceites  varían  singularmente  según  las  especies  de  olivos,  la 
naturaleza  del   terreno,   la  esposicion  en  que   se  hallan  colocados;  J 
la   edad   (pone  por  nota:   No  hablamos  del  clima,  porque  pensamos 
que   no  tiene  ningún  influjo  sobre   la  calidad  del    aceite  Gno ,  y  que 
I  se  le  puede  fabricar  tal  en  todas  partes  donde  hay  la  variedad  deoilt- 
Tos  que  lo  da).  Así,  en  este  estado  de  cosas  se  debe:  i.*  elegir  las 
aceitunas  que   provienen  de  los  olivos  mas  viejos,  colocados  sobre  la- 
deras en  un  terreno  ligero ,  pedregoso  y  á  la  esposicion  de  mediodía 
d  de   levante ,  y  cuya  especie  ó  variedad  produce  naturalmente  el 
aceite  mas  fino.    2."    Coger    la   aceituna  limpiamente   coa   la    ma- 
no, en  el  momento  en  que  mudan  de  color  y  empiezan  á  enrojecer 
(pooc  por  nota  que  todos  los  frutos  ganan  quedando  en  el  árbol;  pero 
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■O  sncedc  así  coa  las  aceitunas);  llevarla  al  molino  el  mismo  «lia 
6  d  inmediato  para  molerla,  sin  amontonarla,  como  se  practica  pa- 
ra hacerla  fermentar.  3.°  Renovar  todos  los  anos  los  capachos,  que 
cúotriLuycn  á  deteriorar  el  aceite  cuando  se  hacen  servir  muchos 
•fiios  de  seguida:  (Los  que  hayan  servido  para  los  aceites  finos  pue- 
den servir  para  los  de  peor  calidad).  ^-^  Antes  de  servirse  de. ellos, 
lavar  Tiuchas  veces  con  agua  hirviendo,  la  muela,  6  volandera  y  los 
depósitos  d  pozos.  Los  antiguos,  descando  procurarse  un  aceite  de 
buena  calidad,  cogían  con  guantes  la  aceituna.  Después  de  haber 
«arado  el  aceite,  que  se  puede  llamar  superfino,  se  vuelve  á  moler 
la  pasta  y  con  el  auxilio  del  agua  hirviendo,  se  vuelve  á  esprimir, 
pero  este  es  de  inferior  calidad.  AI  principio,  para  que  el  agua  de- 
posite las  materias  estrañas  mas  groseras,  es  necesario  ponerlo  en 
paraje  calicnlc,  y  que  allí  permanezca  tres  ó  cuatro  (lias;  luego 
■e  trasiega  siempre  á  la  misma  temperatura,  donde  se  deja  repo- 
aar  un  mes  ;  después  del  cual  se  pone  en  damajuanas ,  que  deben 
estar  colocadas  durante  el  estío  en  un  parage  fresco,  sin  estar  hú- 
medo, J  donde  las  heladas  no  puedan  penetrar.  En  el  m'-s  de  ma- 
jo siguiente  se  trasiega  en  vidrio,  pues  el  aceite  se  bcnidca  en  el 
vidrio Debe  hacerse  uso  de  damajuanas  d  cantarías  de  vidrio  ne- 
gro, dejando  poco  espacio  entre  el  aceite  y  el  tapón,  cerrándolo  con 
bclun  para  impedir  que  se  vaya  el  aroma." 

4i5  Pág.  2(^5  "El  olivo  es  acaso,  entre  todos  los  áiboles  cono- 
cidos el  mas  vivaz  por  sus  raices :  y  aunque  Teo/raslo  y  Ptlnio  k 
dan  solo  dos  siglos  de  existencia,  parece  que  es  mayor  su  duración. 
Lo  que  hay  de  cieito  es  que  cuando  lodo  piincipio  de  nda  parece 
•pagado  en  el,    ya  per  las  heladas,     ya   por   una  enfermedad,    ya 

Rsu  vetustez,   hay  un   medio  muy   semillo  de  hacerle  revivir;   el 
I  consiste  en  arrancarlo  con  la  cepa  y  en  descubrir  las   laicillas 
saoas  que  quedan  en  tierra,   para   que  reciban  la  acción   del  aire  y 

de   la    luz,  que  le  hacen  bien  pronto  brotar  hermosos  rctüiios — por 

Míe  medio   se   prolonga  de   tal   modo    la  duración,   que  viene  á  ser 
imposible   señalar    su  tc'rmino." 

^iS  En  la  obra  cuyo  título  es:  Leyes  fundamentales  ¿e  la  na- 
turaleza sobre  ¡os  temUleros  ó  plantaciones  por  J.  S.  Lardiir  im- 
presa en  Marsella  en  i  8^5,  á  la  pa'g.  289  dice  así:  «El  olivo  siU 
▼r&trc  habiéndose  hurlado  i)or  todas  partes  de  las  heladas  de  tjSQ 
y  de  1820,  á  causa  de  la  dureza  de  su  madera,  se  elegirán  su% 
frutos  para  semilla,  y  se  injertaran  sobre  ellos  las  buenas  variedaocs 
^ue  han  sufrido  meóos  por  dichas   heladas." 
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^17  En  estos  úUímos   tipmpos   se   ba  prin-ipíado   »  poUicar  a 

irlU  un  pcrlóilico  bajo  o\  lítalo  fie  yínnles  Procenzaifs  de  Api- 

iitra  práctica  y  economía  rural,  cuyo  Autor  es  Afr.  TcuJoataK, 

>  i  quien  tongo  el  honor  de  conocer ,  así  como  á  Jtfr.  Fetisat  libe* 

m  en    Marsella ,   que   liimhicn  escribe   al°;anos    artículos   en    dicho 

'perlií<|ini  .    ilcl   cual  MtracUrr—N*    '1   "•■■'   m\%  convenga  i   nue»* 

ko   ¡uJcnltv  1'    '  '.»  (í'  . 

Kn  el    IS*  6  correspondiente  al  mes  d*  dieiembre  de   1S17,  ■ 
un  articulo  solire  la  recolección  y  preparación  de  las  aretl» 
U  en  que  se  d¡ce,  ••  Fn  un  ritma  como  el  de  la  lia  ja  Provenía,  b 
l»err«  nunca  deja  de  producir.  Las  cosechas  se  suceden  en  l«dtf  la* 
Itctactones:  lo»  Ibrrnges  y  '  i    '      nnlires  en  l.t  prim.ivera;  iMcen»- 
I,  «Caparras  y  alcaparn  .«(10;  los  higos,  Lis  pas.-is,dráo 

f y  toda  especie  Je  frutos  en  el  oíoKo ;  las  aceitunas  j  naranjas  en  d 
inTicrno ;  5Ía  contar  los  pro;hictos  de  la  horticultura ,  que  soo  ¿I 
Hklos  lat  dias  del  a9o.  E$I«s  nvtacioncs  ó  a1lern.ttiras  cootrnuas  pan 
Us  cosechas  esigen  otra  para  tos  traba jui. 

•  Las  variedades  de  olivos  son  demási.-fl«>  mmcroisas  en  ta  bA> 

I  ^¡a  Provenía ,  para  ({uc  penscouu  en  examioArku  separadamadft 

'Uajo  un  punta  de  vista  ^jeneral,  se  pueden  dividir  en  dos  cU<ei  \m 

primera  coaiprcniW  luí  oltvoiS  de  frutos  carnosos,  que  so*  de  un  at* 

-  '  i.K^  i-<u)  mMkcbas  Verdes  á  sb  laadaret.  En  esfa  eliM 

t0 ,  el  Afkutéa» ,  el  Salonsa ,    la  Saarine  j  il 


li 


■**■ 


•  Los  aiK'iv.i  t-«  (^««Víeal,  pequ^os  ó  medianos,  se  plantan  sio  al^ 
riM*cion,  y  c)  frMto  H  tofit  con  la  mana  Se  destinan 


[«a 


r«  fabricar  kvt  a«ei(«4  dcstinadoa  a  la  mesa,  de  k»  qv  bar 

calidades.  Lwi  de  Aít  están  en  la  p^imiera  línea :  pero  bajo  ea> 
deooukinacioa  e«  mc««arto  entender  no  solo  los  aceiurs  retokrtaiaa 
el  ler<iii«M>  de  dieha  villa ,  sioó  aun  l«>a  de  toda  la  región  «uiiéi» 
del  deftartMkcato,  ^  pa^an  tambiea  por  aeaiks  de  Aix.  La  f^ 
orienUl ,  que  ceaprtnde  el  territorio  de  MMJaHa .  produce  ta»- 
n  aoritei  para  comer .  que  se  repulaa  di  ana  caHdad  iniérará 

de   .\ix. 
•  Kl  carácter  e«eocia)  de  ectoa  aceites  «a  tener  na  gasto  al  íittk 
cual  se  da  nucbo  valor  en  Provenaa ;  pem  qoe  ae  adra  caá*  tt 
érficto  por  los  dcttas  maiwiidores  de  Francia.  Este  gasta  del  ü^ 
tiene  por  elraientM  un  aceite  esencial  j  un  principio 
BU  «e  pttcde  obuner  sinii  de  bs  aceitunas  wrdes ,  ▼  que 
t  Ift  naJurex  dd  fruta  1^  aqai  resultan 
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dísnuQU^'cn  el  niímcTO  de  los!  coniumidores.  £1  aceite  esencial  comu-^ 
nica  una  acritud  qur  no  desaparece  sinu  después  de  mucho  tiem- 
po; el  estraclivo,  ademas  de  la  amargura  que  le  es  propia  ,  se  pre- 
cipita y  forma  siempre  un  deposito  mas  d  menos  considerable  en  las 
rasijas;  en  fío,  ^a  y  una  gran  perdida,  tanto  para,  el  propietario, 
que  por  conservar  el  gusto  del  fruto ,  recoge  su  aceituna  antes  de 
la'tnadareE,  lo  que  le  priva,  según  los  csperimcnlos  hechos,  de  un 
quinto  de  su  aceite,  como  para  el  comprador,  que  sufre  una  dimi- 
Qucion  siempre  creciente  por  el  deposito  del  estractívo.  Por  esta  cau- 
la los  aceites  de  Ais  no  tienen  casi  pedido  en  lo  interior  de  la  Fran- 
t.y  prefieren  Jos  á<¡  Pcrt-Maurice  j  aun  los  aceites  finos  comi- 
dcí  departamento  del  Var acoBscjamos  á  los  propietarios 
cojan  la  aceituna  en  un  estado  perfecto  de  madurez.  A  medida 
que  se  ha  recogido,  es  necesario  llevarla  al  molino,  y  molerla  de  seguida 
coa  d  mayor  cuidado ,  que  los  lugares  y  las  circunslancias  permitan. 
•  lin  Müuries,  sobrp  todo  el  molino  de  Mr.  Recoile^  es  el  que  se 
debe  proponer  por  modelo  '.'Cogiendo  las  aceitunas  maduras,  no 
^Éff  se  obtiene  mas  aceite,  «¡no  también  qsIc  es  de  una  venta  cor-, 
Hkle  y  se  conserva  mucho  sin  alteración  y  sin  deposito," 

Propone ,  para  estraer  el  aceite  solo  de  la  pulpa  un  molino  de  ma- 
no semejante  á  los  de  moler  el  yeso  o'  á  los  de  harina,  sin  mas  di- 
fcTcaciA  qiie  estar  mas  distaato  la  ccrroüera ,  pesar  menos  y  ser 
df  lava  fMMmit  nosotros  lo  reprcsriitamos.(ng,  .9^  iám.  6.*).  Des- 
pués dice:  "Kn  el  aceite  estraido.de  la  aceituna,  es  necesario  dis- 
Ungtiir  al  menos  Ires  especies  muy  diferentes:  1.'  el  del  fruto,  que 
ec  graso,  desabrido,  dispuesto  i  congelarse  al  mas  ligero  descenso 
de  la  temperatura  y  poco  suscepíüilc!  de  contraer  el  gusto  de  rao^ 
fa.*  el  del  iu^eset",  picante,  y    pronto  á  enranciarse ,  tiene 


:.yift  Xti  lt«   reconociólo;  j   loí  medios,   que   propoodi éiiiüs  ea   ude» 
^^en  la  tercera  parte  de  esta  »ccciou  ,    )u<gauios  que  soa  preferibles. 

Algunos  opinan  que  cl  hueso  no  produce  aceite,   como  puede  ver- 

«?'»B  la  cil»'l.i  leccida  del  Sr.  Arias  Pero  con  c%ie  mocivu  do  puedo 
meaos  de  iustrUr  aquí  un  liecho  que  está  recooociJo  par  verdada» 
to ,  J  ({ue  c'.iii  todps  loi  dias;  se  presauta  a  nuestra  vikta  en  el  in- 
ri tr»  o ;  r  es  qiit'  el 'iiceile  (Je  olivo  'cocl^la  de' Hoi  'sustancias,  qu« 
io¿i  1  (ic*   á   uno$   6  ó   8  lirados   y   aun    u    10  Mibrc   rcro  ,   y, 

oí  :>ecc   li'quiíla  suo  «   tí,  8   y    mas  grados  debiijo  de  rer.o. 

es,    que    ciiptido  la  temperatura    de    la    btinú^rcra    dista  mucho  de  la 
líelo  ,    veni«*s  en  nuestras  mesas  que   «I  aceite  pierde  su  traspareneiai, 
la  >   ¿.parte»  sólida«,.  que   suhreiiadun    eu   el   líquido,    L«« 

las    fjue    re^ul(.-<n,del    aceite    de    la    pulpa    y    las    otra* 
Ifc   pr.Mietie   de   I»  'jilrlicfidrá'i '^   él    J>a»ar   el   acefle   eu   este   mo- 
mo pOr«n  (imple  tiiiliit  li  teU^  iiojré  i«rvir   pfe(a   separar  eatn»  <lo» 
'inri.»,  ry  ^mpLcar  cada    uiii^   e^   el,  usa  <,^e  U   csperieDcia   di!  « 
loccr  que  es  uia»  adecuado, 
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^^^BcKa  analogía  oon  cI  ¿c  núes;  3.*  el  de  la  almendra,  que  es  en  toAt' 
^^^H  parecido  al    arcite  de  almendras  dulces,    salvo  uo  gusto  de  amargo 

^^^H<jue  conserva  siempre. de  este  modo,  ce  cstrac  solo  el   aceite  del 

^^^B fruto,  que  es  el  mas  apreciado  de  todos; -y  tanto  mejor,  cuanto  el 
^^^H aroma  que  da  este  guslo  del  fruto,  que  se  ansia  tanto  en  ProveD- 
^^^Kaa,    reside  -línicamentc   en  la  película. 

^^^H  I  «Si  se  recoje  la  aceituna  antes  de  $u  madurez,  este  aroma  d»- 
^^^^■masiado   abundante   viene   á  ser   un   aceite   esencial  muj   acre,  qn 

^^^Haltera  las  buenas  cualidades   del  aceite  del  fruto es  pues   impor- 

^^^Hlante  coger  las  aceitunas  en  cl  momento  en  que  llega  su  madurez. 

^^^Bac  procura  un  molino  á  brazo  como  cl  que  sirve  para  moler  el  vesa. 

^^^Hi análogos  á  los  del  trigo - — >•  la  pasta  cae  por  ti 

^^^^■misma  en   virtud  del  movimiento  de  rotación ,  á  medida   que  caen 

^^^^kiuevas  aceitunas  por  el  apoyo  de  la  muela  superior ~,_..M»J&sta 

^^^Hpasta  se  pone  en  una  pequeña  cuba  de  piedra  que  debe  estar  aguje- 
^^^Hr«ada  en  la  parte  inferior  y  cubierta  de  una  plancha.  Se  carga  esta 
^^^Boon  un  ]k!SO  conveniente  y  la  presión  bacc  caer  el  aceite  que  se  rcco- 
I  ge  en  vasijas.  En   cuanto  al  orujo,   se  mezcla  con   las  aceitunas  qut 

ce  llevan  al  molino,  porque  contiene  todavia  mucho  aceite.  £1  que  st 
obtiene  por  este  procedimiento  cuesta  poco;  porque  su  preparación 
es  cl  pasatiempo  de  la  familia  en  las  noches  largas  del  ña  de  olo- 
^5o;  conserva  cl  perfume  del  fruto,  sin  tener  su  gusto,  j  permane- 
ce con  cl  mismo  sabor  y  con  la  misma  limpieza,  durante  muchos 
aiios ,  con  tal  que   se  tenga  en    vasijas  cerradas. 

•  La  segunda  clase  de  olivos  es  la  que  da  frutos  picados,  poco 
carnosos,  que  no  están  sujetos  á  podrirse,  ni  á  que  los  ataquen  loi 
gusanos,  y  que  se  hallan  tan  asidos  al  árbol,  que  es  necesario  un  cierto 
esfuerzo  para  que  se  desprendan.  Los  signos  de  madurez,  son  el  co- 
lor  de  un  negro  oscuro  y  el  marchitarse  la   película.  Los  frutos  de 

esta  clase  de  olivos ,  deben  cogerse  en  perfecta  madurez _ooao 

los  árboles  son  muy  grandes se  varean;  trabajo  largo,  peno- 
so, arriesgado,  y  que  presenta  ademas  cl  inconveniente  de  derribar 
\ps  cogollos  tiernos  dq  Iüs  árboles  y  disminuir  por  consiguiente  el 
produelo  de  las  cosechas  que  siguen.  ]£ste  inconveniente  es  grande, 
y  cl  medio  que  indican  algunos  agrónomos  de  rebajar   poco  á  poco 

Líos  olivos  por  la  poda ,  dejándoles  tomar  en  ancho  lo  que  pierdes 
en  alto  ,  no  dismii:uyen  en  nada  la  dificultad ;  pues  el  cogerla  á  I» 
manó  será  costoso  y  es  necesario  siempre  recurrir  á  varearla.  Lo  mt- 
jur,  que  hay  que  hacer,  es  dejar  madorar  cl  fruto  «emplctamente, 
(^ino  se  practica  en  toda  la  ribera  de  Genova ,  en  Calabria ,  co  el 
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y  en  torlas  las  parfes  rlondc  crecen  los  grandes  olivos  que  su- 
Iran  aceites  grasos.  En  este  estado  de  madurez ,  las  aceitunas 
por  SI  mismas  al  menor  viento,  y  se  puede  ayudar  esta  caida 
al ,  sacudiendo  las  ramas  de  los  árboles.  Dclio  añadir  que  estas 
íes  de  aceitunas  son  de  algún  modo  inalterables  en  su  parle 
1.  Pueden  qucdir  siiyt(>nior  en  el  árbol  ó  en  tierra;  las  hela- 
la  humedad  no  les  quitan  i.-na  sola  gota  de  aceite.  Al  contra- 
jgon  una   especie   de  maccracion    preparatoria.  ^^M 

í  almacenar  la  aceituna   en  fosos   llamados  vulgarmente  Z.ue^™' 
|)ndc  se  apretaban  con  una   piedra  que   giraba   y    permanecían 

el    invierno esto    haría  el  aceite  demasiado  fuerte 

usos  domésticos,    y  lampftco  era  bueno    para   las  fábricas  y 

accesidades   de    la    imln-stria.    Poro   este   me'tndo    pecaba    por 

Ly  el  que  se  sigue   ahora    peca  por  defecto.  Por  todas  partes 

turan  á  coger  la  acclluna  áiilcs  de  su  madurez;   destrozan  el 

^de  los  árboles  para  derribarlas   mas  prontamente;  apenas  se 

■e   llevan  ai  mulinn  ,    y  si   no   se  miíclc   ínnieJiatamente ,  se 

■los  propietarios   de  que  este  retraso    les  perjud'ca.  Así ,    está 

Ituraleza  del  hombre  el  pasar  bruscamente  de  un  estremo  al 

i  f|ue  se  perdía  en  otro  tiempo  en  calidad,  se  pierde  hoy  en 

porque  la  aceituna,    antes   de  su   completa   madurez,    iiu 

lo  el   aceite  de  que  es  susceptible;  y  ademas,  su  aceite   con- 

pgos  cstraños,   que,   por  depósitos  sucesivos,  quitarán  á  los 

}rcs  una    parle  de  sus   ganancias,  si  estos  lillimos,  ilustra^ 

la  esperieocia  ,    no    hiciesen    recaer  esta  perdida    sobre   los 

res,    disminuyendo  su    precio    en  proporción    de    su    desper- 


es tiempo   de  que    se  raciocine  un  poco  mejor  sobre  los  pro- 
kgrículas.  En    el   intciin    que  describimos    las   operaciones  de 

ida  de   la   aceituna .  de  la  preparación   de  los  aceites   y  de 

que   tiene    relación    con   e.sta    importante    cosecha,    creemos 
iiestros  cultivadores  reasumir  en  términos  piccisos  las  obscr- 

contenidas  en  este  artículo.  En  general,   todas  las  varieda- 
lívos ,  que  crecen  en  la   B.ija-Piovcnza  ,   pueden  distribuir; 
lases.  I..i)S  u;ios,  pequeños  o  medi.mos,  crecen  de  preferenci. 

irtamento  de  las  Bocas  del  Ródano,  y  producen  frutos  car. 
DJos  en  su  madurez ,  esptieslos  á  que  los  gusanos  los  ataquen 
rirse.  Los  otros,  que  puedLti  colorarse  entre  los  árboles  de 
>,  se  cultivan  gmcralmenle  en  el  departamento  del  Var ,  y 

}5   picudos ,   pequeños ,  negros  ,   arrugados  á  su  madurez,  y 
U.  FJf 
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Loira  l»acer  producir  i  l.i  aceituna  loJo  el  aceite  que  puede  dar.  Voj 
U  ensayar  p-nrlrar  en  las  linicblAs  que  cubren  aun  esta  materl 
u^lix  JO  si  puedo  baccr  salir  de  ella  una  chispa  de  luz  y  obtener  el 
Esufragio  de  mis  conciudadanos.  Debo  ante  todas  cosas  decir  ,  que  mif 
|«bjcrvaciones  tnc  han  demostrado:  i.*que  las  aceitunas  de  un  ár- 
1^1,  cultivado  sobre  el  terreno  calcáreo,  dan  mas  aceite  que  las  á» 
l'jDn  olivo,  aunque  de  la  misma  especie,  sobre  terreno  granítico,  f 
|«slos  mas   que  las   cogidas  sobre  el  terreno  pizarroso  *.    2.°  Que  1*1 

[•aceitunas  de  las  laderas  son  mas  productivas  que  las  del  llano. 

M.^  Qtie  la  corta  cantidad  de  aceituna,  que  da  un  árbol,  que  no  tit- 
I  nc  el  suñciente  cultivo,  es  mas  productiva  que  la  de  un  olivo  bin 
[  cultivado ,  y  hecho  fértil  por  abonos  y  labores.  4-°  Que  la  acej'tu- 
I  na  recogida  en  los  años ,  en  que  no  las  ataca  el  ^sano ,  producen 
I  inGnitamcnle  mas  ,  que  cuando  son  devoradas  por  este  insecta 
"Establecido  y  reconocido  el  principio,  de  que  existen  atusas,  in- 
dependientes de  la  industria  humana  ,  por  las  cuales  las  accitunai 
I  con  mas  d  menos  productivas,  es  útil  examinar  si  sacamos  de  la 
I  aceituna  todo   el. aceite   que  puede   dar. 

I  "Mr.  Bonarie ,  agrónomo  distinguido,  ha  manifestado  en  una 
[  Alcmoria  inserta  en  la  mayor  parte  de  los  periódicos  agrícolas,  que 
[  no  se  sacaba  en  Francia  de  la  aceituna  lodo  el  aceite  que  pufde 
I  suministrar.  Se  ha  asegurado,  según  dice  el  mismo,  de  que  rociando 
I  la  aceituna  con  vinagre,  se  obtiene  la  décima  parte  mas.  Hsle  descu- 
[  Jjrimicnto  parecicndoine  estremamente  ventajoso,  me  apresuré  i  cn- 
I  cayarlc  por  el  placer  que  tengo  en  ser  útil  á  mi  pais.  Kl   resultjdo 

I  me  persuadió  bien  pronto  de   que  este  es  un  error  completo y 

I  que  el  método  mas  seguro,   el  mas  fácil  de  emplear  para  hacer  dar 
r  i  nuestra  aceituna  lodo  el  aceite  que  contienen,   es  conservar/as  du- 
rante un  cierto  tiempo,   amontonadas  y   apisonadas  para  impedirlas 
I -el  enmollecerse ,  enardecerse,  fermentar,  y  por  consiguiente,  no  con- 
viene llevarlas  al  molino  inmediatamente  después  de  haberlas  cogido. 
"Si  se  toma  una  aceituna  en  el   momento  en  que  este  fruto  prin- 
cipia á  colorear,  y  se  comprime  entre  los  dedos,  después  de  habcrli 
I   abierto,  corre  un  licor  blanquecino  en  medio  del  cual  sobrenadan  al- 
gunas ligeras    parlecillas   de  aceite.   Si    se   repite    este   esperimcnlo, 
I  cuando  la   aceituna  está  negra  enteramente ,   el  licor  que  sale  es  de 
I  un  blanco  rojizo;   ofrece  mas  consistencia    y  se  advierte  mayor  can- 
l-4idad  de  aceite.  En  fin,  si  se  abre  una  aceituna,  cuando,   por  esceso 

^^^^  Segiiu  U  opinión  del  Sr.  Alias,  lo»  olivos  del  lerreoo  pizarroso  dc- 
^^Hjdar  inas  producto   que  los   del  {raultico. 
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atiúiiTct ,  se  arruga  y  se  encuentra  en  el  estado  <le  poJersc  comer 
qiio  cl  gaznate  se  a  ferio  de  la  acrimonia  que  se  cntuentra  en  cítc 

jio,  ruando  no  eslá  liicn  maduro,  no  sale  ningún  liquido,  y  com- 

ímiendola.  resulta  un  acictc  claro  y  limpio. 

En  cl  primer  estado,  la  aceituna  no  ofrece  sino  una  agua  Ictho- 

i,  un  mucílago  que  con  cl  tiempo  se  habría  trasformado  en  areile. 

is  aceitunas  cogidas  en  este  estado,  y  llevadas  en  segui<la  al  moli- 
no ,  no  dan  sino  una  muy  pequeña  cantidad  de  aceite.  Las  aceitunas 
negras,  que  se  acercan  á  su  madurez,  contienen  mayor  cantidad;  pe- 
ro no  producen  aun  todo  el  que  pueden  dar.  De  donde  infiero  que  las 
aceitunas  cogidas,  antes  de  su  perfecta  madurez,  no  se  deben  llevar 
ai  molino  sino'  algún   tiempo  después  de  haber  sido  recogidas. 

•  Las  aceitunas  que  han  llegado  á  su  completa  madurez,  no  con- 
teniendo ya  mucílago,  po<lrian  molerse,  en  caso  de  necesidad,  inme- 
diatamente después  de  haberlas  recogido;  pero  como  en  este  estado 
«lias  son  buscadas  y  devoradas  por  una  infinidad  de  animales ,  que 
'SCO  tanto  mas  apetecibles  para  ellos  cuanto  mas  maduras  están,  y 
que  por  otra  parte  ellas  no  adquieren  este  estado  completo  de  madu- 
rez ,  sino  cuando ,  caidas  del  árbol  que  las  ha  producido,  permanecen 
un  cierto  tiempo  sin  ser  recogidas ,  es  raro  aguardar  á  que  se  encuen- 
tren en  dicho  estado  para  recogerlas.  Por  esta  causa,  es  impottanic 
el  no  llevar  la  aceituna  al   molino,  sino  cuando  se  cree  que  pueden 

dar  todo  cl  aceite  que  se  hallan  en  el  caso  de  producir Y  pues  que 

i>ay  precisión  de  conservar  durante  algún  tiempo,  antes  de  llevarlas 
ll  molino,  las  nueces,  y  las  semillas  de  que  se  estrae  el  aceite,  ¿no 
ea  igualmente  necesario  hacer  lo  mismo  con  las  aceitunas,  y  sobre  to- 
do con  la  que  el  viento  hace  caer  áiitcs  de  su  madurez?  ¿Cuánto  tiem- 
po, se  dirá,  es  necesario  guardar  la  aceituna  para  que  su  mucílago 
«c  convierta  en  aceite?  tanto  como  se  pueda,  responderé'  jo,  con  tal 
que  se  quiera  velar  en  su  conservación,  es  decir,  cuidar  de  que  no 
fermenten.  Se  sabe  que ,  antes  de  la  construcción  del  gran  número  de 
mollr.os  de  aceite ,  que  ahora  existen  en  Provenza,  la  aceituna  de  una 
cosecha  alcanzaba  á  la  de  la  inmediata;  y  he  oido  decir  muchas  vc^ 
CCS  á  nuestros  viejos  ,  que  esta  aceituna  ,  molida  durante  el  estío,  pro- 
ducía una  cantidad  infinita  de  aceite ,  y  tal  que  no  se  tiene  ya  ejem- 
plo, desde  que  la  aceituna  se  muele  durante  el  invierno  que  sigue  á 
•u  madurez.  Esto  basta  para  demostrar  que  la  aceituna  ,  para  dar  to- 
do el  aceite   que   encierra ,   no  se  debe    moler   al   momento  en  que 

ce  recoge.  Esto  se  comprobó  por  un  cspcrimento   hecho  en  i823 

Se  preserva  la  aceituna  de  la  fcrmcntacloo,  reunicudola,  como  se  acus- 
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tumbra  ca  las  cercanías  de  Touloa  &c. ,  en  un  volumen  tan  pequNit 
como  sea  posil)lc,  por  el  efecto  «le  pisúlcú ;  mientras  mas  espsor  letr 
gala  masa  de  aceituna,  así  dispuesta,  se  conserva  mejor.  Esto  e 
f.icil  (le  concebir;  porque  el  aire  penetra  mas  difícilmente El  acei- 
te, que  de  esto  resulla ,  es  fuerte  y  raras  veces  comible .  y  tiene  olor 
de  rancio.  Para  conservar  la  aceituna,  sin  que  fermente,  no  haj  mas 

rque  comprimirla  con  cuidado  cada  noche.  Para  esto ,  no  es  ncccsirio 
kiuü  cul)rii!a  con    ana    estera    y    pisotearla  durante  algunos  minutos 

hPor  lo  demás,  yo  tengo  una  observación  que  me  conlirma  en  que  Ui 
icrilun.is  recogidas,  después  de  tres  ó  cuatro  meses,  dan  un  aceili 
comible,  si  uno  se  quiere  tom.ir  el  trabajo  de  encerrarlas  en  cajüiwi 
ó  cubas  abiertas  por  arriba  ,  de  pisotearlas  al  menos  un  día  si  y  otro 
no,  cubriéndolas  con  una  estera,  para  resguardar  las  que  estáa  en- 
cima,  de  la  acción  del  frió,  que 'causa  tanto  perjuicio  al  producto  de 

'Jas  aceitunas   como  la  fermentación  *." 

4 -O   El  primer  artículo  del  número  10,  de  los  espresados  Anales, 

1  contiene    Obsen'aciones  generales   sobre  los  olivos    de  la  Baja' 

\J*rovenza. 

"i.*  Observación.  Todas  las  variedades  de  olivos  de  la  Baja-Pro- 
vcnza  se  refieren  á  dos  tipos,  que  ya  he  señalado  en  mi  articulo  so- 
bre la  recolección  de  la  aceituna.  Importa  hacer  esta  distinción ,  por- 
]ue  los  métodos  de  cultivo  deben  ser  diferentes  y  aun  muchas  ve- 
ces   opuestos. 

»  Los  olivos  de  fruto  negro,  pequeííj  y  picudo ,  los  trajeron  de  Ita- 
lia los  ÍVom.inos.  El  pais  granítico  y  pizarroso  que  ocupa  lodo  el  li- 
toral de!  ütpartameiito  del  Var ,  es  donde  se  aclimataron  piinifro 
"'oco  á  poco  se  lia  esleoJido  en  toda  la  región  intermedia  hasta  ti 
punto  en  que  el  caliMreo  alpino  está  debajo  del  calcáreo  del  Jura.  En 
esta  región,  los  olivos  de  fruto  negro  han  adquirido  mas  desarrollo 
'le  en  e!  pais   pizarroso.  Son  fuertes   de  madera  y  débiles  de  hojas 

IJil  árbol  es  alio  y  sobei  bio;  pero  no  da  cosecha  s!no'  á  intervalos  ba»- 
pantc  largos,  y  su  fructificación  muy  singular  depende  principalmenlt 
3e  la  poda.  En  efecto ,  produce    tanto  mas   fruto  cuanta  mas  madera 

L«e  le  quila.  Los  olivos  de  fruto  carnoso  y  rojizo  han  sido  traídos  de 
la  Grecia  por  los  Foceos.  El  pais  calcáreo  es  el  solo  que  les  convie- 
ne. En  la    región  intermedia  sufren  alteraciones  sensibles.  Tienen  dc- 

^Jnasiado  follage  y  bástanle  madera.  Una  savia,  demasiado  abundan- 
do, hace  que  el  fruto  fluya ,  y  adquiera    formas  bizarras   y   monstruo- 


I*     *     Auuque  110  nos   coiiveiicea    eslds  lü^ones  del   Aiilur,    sio  embargo 
^  ]»>  ioserUiTios  ucon^ejaotlo  te  liugaii  lo»  conespoodieales  euiavos.         ^ 
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■as,-  la  rortcia  está  siempre  subrecargaJa  de  cscrcsccncias;  el  árliol ' 
bo  puede  sopoitar  la  poda,  le  conviene  ser  escamondado;  y  cnlon- , 
CCS  produce  lodos  les  aiíos.  lisias  coferlias  anuales  fon  raras  veces - 
•bundanles.  La  aceituna  da  poco  aceite  á  proporción  de  su  grueso, 
y  este  aceite  conserva  siempre  una  tlntiira  vcrdccina. 
*  2.'  Observación-  "Sobre  el  litoral,  cualquiera  que  sea  la  nalurale- 
■a  del  terreno ;  la  csposicion  noroeste  debe  ser  preferida  á  todas  las 
Dtras;  pero,  á  medida  que  se  aleja  del  mar,  es  necesario  elegir  prí- 
ncro  las  inclinaciones  orientales  y  después  las  meridionales.  Esta 
observación  se  funda  en  que  el  olivo  no  teme  al  frió,  sino  cuando 
ba  principiado  su  vegetación  de  primavera:  mientras  que  la  savia  no 
está  en  movimiento  puede  resistir  y  resiste  en  efecto  á  las  mas  fuer- 
tes heladas.  Impoila,  pues,  retardar  lo  mas  posible  su  vegetación  en 
los  países  cálidos,  y  apresurarla  al  contrario  en  los  paiscs  ftios.  Ks 
'un  error  creer  que  la  esposicion  del  noroeste  es  una  de  las  peores, 
que  se  pueden  elegir  para  las  plantauiones  de  olivos:  esto  puede  ser 
Terdadero  en  lo  interior  de  la  Provenía ,  donde  tas  cúspides  nevadas 
de  los  Alpes  projcrtan  su  inílurniia,  y  donde  es  necesario  buscar  lu- 
gares abrigados  para  reguardar  csUis  aiboles;  peio  sobre  el  litoral, 
yo  lie  obseivado  constanlenientc  que  la  csposicion  del  noroeste  ,  es  la 
mas  favorable  de  todas Es  ñicil  concebir  que  ,  en  efecto ,  la  esposi- 
cion del  noroeste,  siendo  al  mismo  litinpo  íiia  y  seca,  debe  ser  fa- 
ITOrablc  sobre  el  lilornt;  pues  que  estas  áus  condiciuDcs  son  necesarias 
para  retardar  \n  vegetación  y  procurar  al  árbol  un  mas  largo  sueño  in- 
.Ternal.  Este  repo.so  prolongado  es  una  ventaja  preciosa;  porque  toda 
la  acción  vital,  con.scrvaJa  intacta,  se  baila  disponible  en  el  mu- 
mento  en  que  los  brotes  de  la  primavera  no  tienen  ya  nada  que 
temer  de  las  es(aicbas. 

»En  la  esposicion  dol  nordeste,  los  efectos  son  del  todo  diferen- 
tes. Si  el  frió  se  retarda ,  la  buniedad  se  apresura  ,  y  bastan  algunos 
buenos  dias  al  principio  de  enero  para  poner  la  savia  en  moviuiienlo. 
^ada  es  mas  ordinario  en  las  espasicioues  abrigadas  ;  y  las  hela- 
das ,  que  faltan  raras  veces  en  febrero,  no  evitarán  ciertamente 
estos  brotes  demasiado  tempranos.  i 

"En  la  naturaleza  lodo  tiene  su  bueno  y  su  malo.  El  mistral,  ■ 
,quc  perjudica  á  nuestro  pais  por  su  violencia  y  por  el  repentino  des- 
censo de  tempeíalura,  le  viene  á  ser  favorable  por  otra  parle  mante- 
niendo la  fuerza  del  aiic.  d  interviniendo  como  vehículo  de  la  vegc- 
,tacion.  Los  olivos,  espuestos  á  este  viento,  raras  veces  se  les  ve 
cubiertos  del  negro  y  de  las  putrefacciones  que  son,  por  decirlo  as/,. 


rooflanlcs  en  los  plantíos  cspucstos  al  Eslc.  La  muTtilua  3e  ituteloi 
'Jcvoradores,  que  la  humedad  engendra  y  que  liacen  laníos  «Iragw 
sobre   los  olivos,  no  aparecen  iobre  los  árboles  balidos   y   sacudiíioi 

'  por  los  vientos  del  noroeste.  La  vio'encia  misma  del  misíral,  quepa- 
rere  al  principio  destruirlo  todo,  se  neutraliza  con  una  facilidad  sor- 
prcndenla  En  el  territorio  de  Mnrligues .  de  Cliateancuf,  de  Mi- 
lignanc  Stc.  cuando  se  plantan  olivos  á  la  csposicion  del  noroestt. 
se  limitan  á  ponerles  delante  un  simple  cai1:zo  ó  zarzo  flexible  ,  cu- 
yas cañas  están  un  poco  separadas.  El  mistral  mas  violento,  que 
«1e&arfa¡<;a  el  loblc,  que  quita  los  techos,  que  derriba  las  murallas, 
se  encuentra  ijiipolcnle  dclanle  de  eslc  ligeio  abrigo;  dividido  á  tra- 
vés de  las  cañas,  se  multiplica,  produciendu  una  multitud  de  téñ- 
aros  vivincadorcs,  que  dan  vigor  á  la  joven  plauta  ,  y  reúnen  al  rcde- 
<lor  de  ella  las  Conditiones  mas  favorables  á  su  desarrollo.  El  hom- 
l*re  es  pues  siempre  el  dueño  de  convertir  en  su  provecho  las  cosai 
que  parecen    mas  perjudiciales ;   y   lo  que  la  ignorancia   le  presentí 

I  como   un  azote,    le  parece  mas  taidc  como  un  bcncGcio^  si  llama  ca 
Au  auxilio  á  la   observación  y  á  la  esperiencia. 

3.*  Observación.  -Sobre  el  litoral,  asi  como  en  lo  interior,  los  oli- 
vos deben  estar  separados  eo  los  grandes  llanos,  y  reunidos  en  lat 
laderas  y  sobre  los  declives  de  los  valles.  Los  llanos  propiamente  di- 
<lios  no  son  ya  tan  numerosos,  ni  tan  grandes  ea Provenía,  para  que 
«c  les  distraiga  de  su  verdadero  deslino,  que  es  la  cultura  de  loi 
cereales ,  de  las  legumbres  y  de  las  plantas  de  forrage  y  de  los  tin- 
tes. En  el  tercer  distrito  del  Departamento  de  las  Bocas  del  Róda- 
no, esta  regla  se  observa  rigorosamente.  INo  se  ven  olivos  en  /os  Ha- 
nos  ;  están  allí  reemplazados  por  los  morales  en  los  suelos  profun- 
dos, d  por  los  almendros  en  Iüs  terrenos  pedregosos;  pero  los  olivoj 
están  reunidos  en  todas  las  laderas ,    en  todos  los   valles  y  sobre  el 

piano    inclinado   que  se    prolonga  á  la  base  de  las    montañas Pbr 

oíra  parte,  lodo  el  mundo  sabe  que   los  olivos  de  los  llanos  emplcao 
todas  sus  fuerzas  en  e!  desarrollo  de  la  madera,  y  que  su  fruto,  ber- 
«loso  en  apariencia,  da  mal  aceite  y  en  pequeña  cantidad.  Así.  pof 
na  lado  se  saca  poco  provecho  de  las  cosechas ,  y   por  otro,  cada  oli-    J 
vu  adquiriendo  el  tamaño  de  los  mas  gruesos  árboles,  agola  los  ju-   f 
gos  nutritivos  de  la  tierra  en    un  radio  cscesivamentc  grande.  ¿Sí 
puede   imaginar  mayor  locura  que   rodear  una  pequeña  piopiedad  de 
wn   cordun    de  grandes  árlülcs  ,    cuyas   profundas  raices  chupan  (oJa       \ 
M  grasa  de  la  tierra,  y  cuyo  inmenso  iollage  aspira  todos  los  gases  vi- 
>i<irantcs,  y  priva  de  la  luí  benéfica  del  sol  á  las  plantas  que  el  por 
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pirUrío  ígiioranle  cultiva   con  grandes  gastos  en  cl  estrecho  rccialQ 

ue  el  ha  obstruido  tan  voluntariamente? Después  del  frió  de  i  789 

e  han  abandonado  estas  alturas  de  donde  corrían  fuentes  de  aceite, 
^guo  cl  lenguagc  de  nuestros  padres;  7  esta  zona,  en  otro  tiempo 
n  fértil ,  ha  sido  arrebatada  del  dominio  del  hombre  para  entrar 
en  el   de    la  naturaleza.  Después  de    1820,  la  cultura  del  olivo  ba 

eicendido   mas   bajo Yo  harc'  observar   solamente  que  el   olivo 

petccc  los  flancos  de  las  colinas  y  que  prospera  aun  en  medio  de  las 

tocas;   que  su  producción  se  efectúa  allí   mas  fácilmente  y  con  inc- 

riesgos  que  en  los  terrenos  profundos;  que  su  cultivo  exige  po- 

gastos  y  poco  trabajo;  en  fin,  que  si  el  árbol  no  viene  á  ser  allí 

la  hermoso  como  en  los  llanos ,  da  mejor  fruto  y  mucho  mas  aceite. 

4-*  Observación.   ■  Los  olivos ,  en   los  parages  donde  el  terreno   se 

re&ta  á  ello ,  deben  plantarse  sin  alineación El  deseo  bastante  nar 

ral  de  los  pequeños  propietarios  de  recoger  un  poco  de  todo  en  sus 

ierras ,    puede  considerarse  como  perjudicial El  hecho  es  que ,  á 

uerza  de  trabajos  y  de  gastos ,  llegan  apenas  á  recoger  la  mitad  de 

0  que  obtendrían  si  cada  genero  de  cultivo  lo  hiciesen  por  separado; 
si  au  campo  es  demasiado  pequeño  para  la  división  en  tierras  ara- 

^ ,  en  viñedos  y  en  plantíos  de  olivos ,  valdría  mas  elegir  entre 
tos  cultivos  el  que  conviene  á  la  naturaleza  del  suelo;  pues  de  es- 
modo  tendrían  mas  producto  con  una  sola  de  estas  cosechas,  que 
ion  las  tres.  La  c^Ktion  se  reduce,  pues,  á  saber,  si  se  tendrá  mas 
renta  con  tres  cosechas  medianas  ó  inciertas  de  t^igo,  de  vinu  y  de 
iceite,  ó  con  una  sola  cosecha  abundante  y  asegurada,  sea  de  acei- 
,  sea  de  vino,  sea  de  cereales.  Mas  los  ensayos,  que  se  hah  he- 
cho ,   no  dejan  ninguna   duda  sobre    la   preferencia  que  se  debe  dar 

1  \os  cultivos  distintos. 

„  «£1  grueso  de  los  olivos  no  debe  ser  nn  obstáculo,  porque  es  siemr 
re  posible  espaciarlos  convenientemente.  Ademas ,  este  grueso  ,  exa-r 
mado  de  cerca,  es  un  vicio  que  el  pi'opietario  inteligente  debe  hai- 
desaparecer,  rebajando  los  árboles  por  la  operación  bien  entendí-* 
la  de  la  poda.  No  se  debe  imaginar  que  el  olivo  produzca  en  razón 
le  su  grueso.  Mientras  mas  engruesa  cl  árbol,  mas  madera  echa  y 
iCnos  follage  tiene.  La  parte  leñosa  es  la  que  prospera;  el  árbol 
hace  perezoso ;  deja  muchos  años  de  producir ;  á  la  verdad ,  ttl 
ircunstancias  raras,  dará  cosechas  escesivas,  pero  es  un  fenómeno 
|ie  sucede  cada  diez  años  y  no  es  esto  b  que  conviene  al  propie* 
vrío.  Si  este  es  prudente,  hará  por  obtener  todos  los  años  sobre 
iQCo  mas  o'  menos  los  miiraos  productos ,  y  esto  es  lo  que  puede  caa> 
Tomo  U  Gg^ 
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sf^uir  en  vítlaJ  «!«  regUw  eipiíralentcs  á  las  <joe  ri^oe  el  propirti- 
rio  de  Us  tierras  cgfMle»  eoo  b  retacioo  de  las  coserha;. 

■  Acerca  del  grueso,  que  ae  deja  lomar  i  los  olivos,  indicaré  uu 
opinioQ  <]ue  podrá  parecer  singalar ,  j  qoe  no  por  eso  deja  de  cstii 
fandada  en  la  razoa  j  en  la  espericncia;  es  que  para  todas  hs  ii- 
vMldes  de  oKn>s  de  froto  ne^ro ,  cura  T^tacion  propende  á  airnin- 
tar  la  madera  á  espensas  del  ramage,  sería  biieoo,  en  ana  matli- 
tod  de  casos .  et  distribuirlos  como  los  montes  tallares  de  rohta^ 
taiieodo  solamente  cuidado  de  dar  un  intervalo  mayor  á  los  ronlP 
periódicos.  £1  olivo,  por  la  naturaleza  de  su  madera,  tiene  mnjr  gra» 
des  relaciones  con  el  roble  j  mas  particularmente  coo  la  encina.  Su 
tronco  no  es ,  por  decirlo  así .  perecedero.  Las  heladas  .  bendifliJo  k 
corteza ,  hacen  morir  todo  lo  que  este  fuera  de  tierra ;  pero  lo  (]ue 
está  debajo  subsiste  siempre  j  conserva  la  misma  cantidad  de  taria 
j  la  misma  suma  de  fuerza  vital.  Los  nuevos  tallos  abundanicioentf 
alimentados,  brotan  con  un  vigor  tal,  que,  al  tercer  año,  forman  ya 
pequeños  árboles  muy  frondosos,  j  que  no  dejarán  de  dar  mucho 
fruto.  La  vegetación  precoz  da  mas  partes  blandas,  mítDtns  tjae  li 
vegetación  lenta  da  mas  materia  leñosa.  Y  como  las  partes  blandas 
son  las  que  fructifican  y  hay  tanto  mas ,  cuanto  la  sobre  abundan- 
cia de  savia  les  obliga  de  algún  modo  á  llevar  fruto  Asi ,  un  árbol 
grueso,  que  ocupaba  una  gran  circunferencia  y  no  trabajaba  masqoe 
para  aumentar  su  madera ,  será  reemplazado  por  cinco  d  seis  rria- 
líos  ó  brotes  flexibles,  que  se  darán  prisa  á  llevar  (rulo  para  cb- 
plear  el  esceso  de  savia  que  tienen. 

'■La  operación  de  la  poda,  que  se  practica  sobre  los  olivof  de  fnik» 
negro,  no  tiene  otro  objeto  que  quitar  madera  para  obtener  mas  ra- 
mage  y  por  consiguiente  mas  aceituna.  Este  mclodo,  reconocido  por  bue- 
no, proviene  del  mismo  principio  que  yo  propongo,  con  esta  diferencia, 
que  la  poda  es  una  modificación  del  principio ,  mientras  que  el  ta< 
llar  los  árboles  es  el  complemento.  Hay,  pues,  una  ventaja  real 
en  tratar  los  gruesos  olivos  como  los  montes  tallares  de  encina  ó  ro- 
ble, salvo  Us  correcciones  que  prescriban  las  circunstancias  y  deqoe 
no  nos  ocupamos  ahora. 

i"  sEn  la  isla  de  Qírcega,  la  madera  de  olivo  se  emplea  para 
la  construcción  de  los  barcos ,  y  se  prefiere  al  roble.  Los  gruesos 
olivos  son  pues  cortados  tarde  ó  temprano,  y  se  reemplazan  por  bro- 
tes ó  retallos.  £1  valor  de  la  madera  cortada  equivale  á  la  de  do* 
cosechas  ordinarias ;  en  el  tercer  año ,  los  retallos  dan  ya  mucho  fm- 
tOk  j  todos  los  años  producen  mas.  Se  ha  observado  que  del  deci- 
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al  duodécimo  año,  su  cosecha  es  inaj  abundante  que  la  de  loa 
anas  gruesos  árboles  que  ellos  han  reemplazado.  Mas  (arde,  se  for- 
tifican en  madera  y  se  les  corta  de  nuevo ,  del  veinte  ai  veinte  y  cio- 
co   año,  según  los  lugares  y  las    csposiciones. 

»  'Asi,  este  modo  de  tratar  el  olivo,  en  monte  tallar,  está  ya 
practicado  en  Córcega,  y  sin  embargo  sería  susceptible  aun  de  nuc- 
idos perfeccionamientos.  La  mortandad  de  1820  nos  ka  obligado  i 
cortar  también  nuestros  grandes  olivos.  La  esperiencia  ha  enseñada 
que  los  árboles  cortados  por  el  pie  han  vuelto  á  brotar  mas  vigorosamen- 
te, que  los  árboles  terciados;  y  yo  he  visto  por  mi  mismo  un  graa 
número  de  propietarios  que  me  han  confesado  que  su  cosecha  de  1827 
lia  sido  mas  abundante  que  ninguna  de  las  que  habían  precedido 
•1  terrible  frío  de  182a  *.  ¿  No  parece  que  la  naturaleza  ha  que- 
^0  darnos  una  gran  lección .''  y  ¿seríamos  nosotros  prudentes,  «i 
luiestras  rancias  rutinas  nos  impidiesen  aprovecharnos  de  ella? 
>  «En  una  gran  parte  del  Departamento  del  Yar,  el  hombre  desean» 
#a  en  la  naturaleza,  que  obra  sobre  el  olivo  como  sobre  los  otros  ár- 
lK>les,  volviéndole  poco  á  poco  al  estado  salvage.  En  el  Deparlamen- 
|o  de  las  B)cas  del  Ródano,  el  hombre  dirige  á  la  naturaleza,  asi- 
mila el  olivo  á  los  árboles  frutales,  y  cuidando  así  sus  planteles,  sa- 
lta de  ellos  los  mayores  productos.  Allí  son  bosques  que  cuestan  po- 
lco de  conservar,  pero  que  dan  poco  provecho,  hasta  el  momento  en 
que  la  mortandad  acometiendo  á  estos  grandes  árboles,  obliga  al  pro- 
fiietario  á  cortarlos.  Si  el  lo  hubiera  hecho  mas  pronto,  hubiera  tenido 
i-inadera  de  construcción,  de  que  hubiera  sacado  un  partido  ventajoso, 
^or  haber  esperado  demasiado,  no  ha  tenido  sino  h-iaa.que  se  ha 
iristo  precisado  á  vender  á  bajo  precio;  pero  las  cepas  han  brotado; 
Árboles  jóvenes  y  vigorosos  han  sucedido  á  los  viejos  troncos  agota- 
dos; los  bosques  se  han  reemplazado  por  planteles;  los  campos  entris- 
tecidos, por  jardines  que  verdean ;  de  el  depende  el  mantener  sus  go- 
ces y  acrecentar  sus  rentas,  aprovechándose  de  la  esperiencia. 
,  >  Por  lo  demás,  no  he  pretendido  tratar  á  fondo  cuestiones  tan  ím- 
(portaotes.  Mis  reflexiones  no  propenden  sino  á  promover  nuevas  ob- 
■erraciones.  Estoy  convencido  de  que  la  cultura  en  planteles  sin  ali* 
■wacion  conviene  tanto  á  los  olivos  de  fruto  negro  como  á  los  de  fru- 
sto rnjo;  pero  su  disposición,  el  genero  de  cultivo,  la  monda,    cor^ 


*     Yo   lie   reconorido   toHoj   !oí  olivores  de    Marsella,    ToiiloD ,    DraAi 

ignao  Cía    en    lÜ2i^>   daude  no   lie  vino  oiogon   olivo  viejo;  >in<S   qu^. 

el  p.irM(;e   que  ocupaba    uno    autiguo,    liabia    de    cuatro    i  orlio   bro 

,    que    itahan    menos   tombra   y   producían   mas,    tegun   me   aic{( 

lis  aismoi  propielarig*.  
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I  tas  ikc.  deb«i   sufrir  modificaciones,  según  lo  csijao  las  localídaJrt 
I  Estos  detalles  se  darán  mas  adelante.  Yo  me  he  debido  limitar  xjín 
I  á  generalidades  ,   necesarias  de  conocer ,  para  establecer  de  un  mait¡ 
1  conveniente  las  plantaciones  de  oliros.  ^H 

I  '  <  (iC:iulta  de  las  observaciones  que  preceden :  i .°  Que  los  olif^^J 
I  fruto  negro  deben  plantarse  en  el  terreno  granítico  j  en  el  pitan^l^ 
I  <le  donde  se  les  puede  estender  por  la  región  de  las  areniscas  raiu 
í  hasta  el  punto  en  que  principia  el  calcáreo  del  Jura;  y  que  los  oii- 
I  TUS  de  fruto  rojizo  quieren  ser  cultivados  en  el  país  calcarlo.  s.'Qnt 
I  tanto  para  la  una  como  para  la  otra  de  estas  variedades ,  es  oece- 
[  tarío  elegir  la  esposicion  del  noroeste  para  el  litoral  y  la  del  suá- 
I  este  para  el  interior,  porque  aquí  es  necesario  apresurar  la  regeta- 
I  cioa,  y  allí,  al  contrario,  conviene  retardarla.  3."  Que  no  es  convt^ 
I  Diente  plantar  olivos  en  los  llanos  y  en  las  grandes  tierras  arabloi 
I  y  que  es  necesario  reunirlos  en  los  valles  y  sobre  las  laderas ,  prom- 
I  rando  aun  reproducirlos  sobre  las  alturas.  4°  £°  &»  •  1<>  práctica  de 
I  colo4'ar  los  olivos  á  cordel  debe  ser  cscluida  ,  sustituyéndole  la  de  sia 
I  alineación  que  es  la  mas  ventajosa  de  todas,  lo  que  va  conforme  con 
I  el  principio  de  la  separación  de  los  cultivos  y  de  las  lecciones  de 
I  ia  espcriencia." 

I  Por  último  debo  indicar  que  poco  antes  de  mi  salida  de  Parii, 
I  ic  leyó'  en  la  Sociedad  de  Agricultura ,  una  Memoria  por  Mr.  Mi- 
I  c/tf/  sumamente  interesante  sobre  el  cultivo  del  olivo. 
I  Segunda  parte,  idea  general  de  los  procedimientos  fOOOoriMB 
I  hasta  el  dia  para  moler  la  aceituna  y  esprimir  el  aceite.  "^^1 
I  '  42  1  Plinio,  en  el  libro  7.*  capítulo  5i  ,  hablando  de  las  cosas 
I  que  inventaren  algunos  en  su  vida ,  atribuye  al  ateniense  Aristéo  la 
I  invención  del  molino  para  fabricar  el  aceite.  Catón  nos  ba  trasmiti- 
I  do  la  descripción  del  trapete  ó  trapeto  de  los  antiguos.  Esta  má- 
I  quina  se  componía  de  dos  muelas  verticales,  que  giraban  en  un  de- 
I  pósito  circular;  ellas  no  eran  cilindricas,  sino  que  su  curvatura  era 
I  análoga  á  la  de  la  concavidad  en  que  se  movían.  Eran ,  en  una  pa- 
F  labra ,  segmentos  de  esfera.  En  medio  del  depósito  se  elevaba  un  ma- 
I  cizo  cilindrico ,  á  que  se  bailaba  fijo  un  eje  de  fierro ,  y  Te  sobrt- 
I  pujaba  para  formar  una  especie  de  quicio  que  atravesaba  el  me- 
I  dio  del  eje  horizontal  de  las  dos  muelas ,  y  le  servía  de  centro  de 
I  rotación  al  rededor  del  cual  giraban.  £1  eje  se  prolongaba  fuera  de 
l.tstas ,  para  servir  de  brazo  de  palanca  á  los  hombres  destinados  á 
■  poner  en  movimiento  esta  máquina. 

Catón  prescribe  que  la  canal  por  doade  ae  mueven  La«  muelas  aate 


LinaO      QUINTO. 


iil 


\ 


bica  á  aivel;  que  las  piedras,  durante  la  rotaciun,  estcn  constante- 
tnent€  lejanas  del  reborde  ana  cantidad  igual  al  espesor  del  dedo 
pequeño;  y  que  no  toquen  al  fondo  de  la  canal  por  donde  se  mue- 
"ven.  Las  muelas ,  estando  suspendidas  en  equilibrio  sobre  el  eje, 
no  obran  por  su  peso,  sino  solamente  por  el  rozamiento;  y  su  ac- 
ción se  limitaba  á  romper  la  pulpa  de  las  aceitunas  y  á  despren- 
derla de  los  huesos  sin  machacar  ó  nioli-r  estos  mismos  huesos; 
pues  los  antiguos  conocían  ya  que,  rompiendo  los  huesos  de  las  acei- 
tunas ,  se  comuniciba  al  aceite  un  mal  gusto.  Las  muelas  del  tra- 
pete  se  podían  bajar  y  levantar  con  el  auxilio  de  cuñas  según  el 
diámetro  de  los  huesos  de  las  aceitunas.  Calón  ha  hecho  también 
conocer  la  prensa  antigua.  Estaba  formada  de  una  gran  palaoca 
de  una  sola  pieza  de  madera  de  mucho  grueso,  ó  de  muchas  pie- 
sas  reunidas  con  solidez ;  el  punto -de  apoyo  de  esta  palanca  etta- 
ba  colocado  entre  dos  piezas  que  tenían  hendeduras  longitudinales, 
en  que  se  introducían  travesanos  de  madera.  Llevaba  una  cuerda 
fuerte  y  algunas  veces  una  cabria  d  aparejó  al  estremo  de  la  pa- 
lanca y  le  correspondía  á  un  cabrestante;  otra  cueida  unida  al 
mismo  punto  pasaba  sobre  una  polca  lija  por  cucima.  Así,  el  mb- 
vimiento ,  combinado  con  el  aparejo,  producía  la  presión  bajan- 
do la  palanca,  y  la  otra  cuerda  servía  para  aflojar  la  prensa  le- 
Tantando   la    palanca. 

La  pasta  de  aceituna,  metida  en  sacos  6  capachos,  estaba  deposita- 
da en  una  sola  columna  rodeada  j  por  decirlo  así,  envuelta  o  faja- 
da con  una  cintura  de  cuero.  Como  el  diámetro  de  esta  columna  es- 
ccdía  á  la  parte  de  palanca  que  debía  comprimirla,  se  la  cubría  con 
una  especie  de  sombrero  solido  por  medio  del  cual  la  presión  se 
ejercía  sobre  todas  las  partes  de  un  modo  igual.  Los  despojos  de 
una  prensa  antigua  se  encontraron  en  1779  en  las  ruinas  de  Stabia- 

Parece  que  las  máquinas  de  los  antiguos ,  y  los  métodos  que  em- 
pleaban ,  debían  producir  muy  buen  aceite;  pero  es  dudoso  que  fue- 
•en  suficientes  para  estraer  toda  la  cantidad  que  podían  suministrar 
ia«  aceiltmas;  porque  en  su  presión  los  huesos  quedaban  enteros  en 
el  orujo  y  debían  perjudicar ,  ocupando  inútilmente  bajo  las  prensa5, 
maa  de  la  mitad  de  la  masa ,  y  quedando  perdida  el  aceite  que  ttint 
almendras  encerraban. 

^i^ai  Los  testos  de  los  Autores  antiguos,  que  hemos  podido  rrrolec- 
^r.  son  los  siguientes:  Catón,  en  su  tratado  de  Re  rustica  Libro  20, 
edición  de  León  en  1 549  ,  en  el  cap.*  5.*  en  que  habla  del  modo  de 
dUponer  *l  irapete  y   diae:   .fSe  fija  en  la  caldera  la  columna   de 


« 


raní 


«6  k  agaámir:  «Ltt 

'  •  (e  Jefcca  ettar  calteBln .  po^^ae  d  calor  diUu  Im 
•  frío  Im  emáuu»  bus.  El  acctie  n  «  an)«  (b  ^ 
t)  ae  tMMii  ¡■■'   Pero  asi  cmd*  et  pmiso  d 

de  la  c»p«»daa  j  del  clifl»«  dd  Btmo  aoév  a»  me  moaaí' 

•  U  Jd fuego  ni  Ibraas,  porque  d  aoette  loma  nd  fMlo  coa d  Ao> 
y  cao  el  lionia ;  por  b  cod  dedeo  darse  i  la  prensa  bs  bcn 

>per  la  parte  dd  mediodía .  á  En  de  que  cuando  ae  caipap  b  aed- 
'•loiu  no  tea^amos  necesidad  de  fuego  ai  de  lus  artifíriaP...— 
..»|iL  Ki  la   misma  edidoa  tomo  :!■*   libra    ta  capitub  5o  pági* 
'?i¿   ¡Mtiíando   del   Irapeto,   dice:    -Por  otra  parte,   el  trapcM 
>da  auj  trabajo  f  mas  fácümente  que  la  solea  y  U  caoaL  Hay 
'bicQ  una  miqaioa  semejante  á  tm  rcillo  levantado 
>que  se  llama  ladjcula.  que  hace  este  trabajo  sin  iocoaiodidad.  «ÍM 

•  que  se  descompooc  con  frecuencia .  j  ai  le  echas  un  pooo  maa  <k 
[•aceituna,  se  para.  Sin  embargo,  se  usa  de  la«  cobreétdMS  ouqriir 

>aas  según  la  cualidad  y  costumbre  de  los  países-  Pera  la  mejor  di 

•  todas  es  la  de  las  muelas  y  también  la  del  trapeto"....^ . 

PUaio,  traducción  de    Huerta,  edición  de   Madrid  1629,  ca  d 

libro  6.°  capi'tub  6*  en  que  trata  deí  modo  de  guardar  la4  oceitm^ 


L 
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nos  y  de  qné  manera  se  ha  de  hacer  el  aceite,  dice  asi:  ..  .,....,„ 

•no   <]c  otra  manrra ,  alaba,  que  se  lian  de  conservar  las  aceitunas, 

^principalmente    los  orchitcs  y  pausias,   sino  echándolas    verdes  en 

p salmuera ,  d  partidas  en  lentisco.  Cuando  mas  acerva  es  la   aceitu- 

•  na,  tanto  mejor  aceite  se  hace.  Pero  es  necesario  que  se  coja  muy 
■  presto  de  la  tierra  ,  y  si  estuviese  sucia  se  lave;  para  que  se  seque 

•  es  suficiente  el  tiempo  de  tres  dias.  Si  los  frios   hielan,   al  cuarto 

•  dia  se  han  de  esprimir ,  y  esta  se  ha  «le  polvorear  con  sal;  estañ- 
ado en  trojes  de  tabla  se  disminuye  el  aceite  y   se  hace  peor  y  tam- 

•  bien  estando  en  el  tinaco,  ó  en  la  hojuela,  esta  es  la  carne,  y   de 

•  allí  se  sacan  las  heces,  por  lo  que  se  ha  de  descaLezar  muchas  vecea 

•  al  dia,  fuera  de  esto  se  han  de  echar  en  pilas  de  barro  ó  calde- 
aras de  plomo:  en  cobre  se  daña,  y  todas  estas  cosas  se  han  de  iia- 
•cer  con  hirvicntes  y  cerradas  prensas,  y  que  de  ninguna  manera 

•  se  ventilen,  y  así   conviene  que  no  se  partan  leños,  por  lo  cual  v» 

•  acomodadísimo  fuego  el  que  se  hace  de  los  cuescos  de  las  mismas 

•  aceitunas;  y  de  las  calderas  se  ha  de  echar  el  aceite  en  nn  vaso 

•  lar^^o  para   que  la  hojuela  y   el  tinaco  se  arrale  y    adelgace.  Por 

•  esto   se  han  do  lavar  á  menudo  los  vasos  y  limpiar  ron  esponjas 

•  los  capachos,  para  que  (uanlo  fuere   posible   quede  puro  y  sincero 

•  el  aceite.  Después   fue  hallado  que  se  lavasen  con   agua ' hirviendo) 

•  y  luego  al  punto  se  metiesen   enteras  debajo   de  la  prensa  (porque 

•  así  se  esprime  el  tinaco);  después  quebrantadas  con  las  ruedas   ó 

•  piedras    se  apretasen  con  la   viga,    también   no  aprueban   que   te 

•  aprieten  d  compriman  mas  de  cien  celemines,    llámase  obradura; 

•  Pero  el  aceite   que  hay  después  encima  del   agua/a  ó  jamilla,  se 

•  llama  flor:  y  es  cosa  justa  que  en  un  dia  y  una  noche  hagan  cua~ 

•  tro  hombres  tres  obraduras" 

423  Los  molinos  de  aceite,  usados  generalmente  en  el  día  coú 
particularidad  en  la  parte  meridional  de  España ,  se  reducen  á  usa 
muela  vertical  que  se  llama  volandera ,  la  cual  gira  sobre  otra  pie- 
dra horizontal,  que  á  sus  estrcmos  tiene  una  porción  de  fábrica  en 
(bma  de  trozo  de  cono,  según  representa  la  (íig.  94  l^m-  6.*).  La 
aceituna  se  coloca  sobre  la  parte  que  está  en  forma  de  trozodc  cono,  7 
nn  obrero,  que,  por  lo  regular  suele  ser  un  muchacho,  con  una  pala, 
precede  á  la  muela  y  coloca  una  pequeña  cantidad  de  aceitunas  so^ 
bre  el  camino  que  ella  debe  correr,  £n  algunos  molinos ,  la  parte 
de  trozo  de  cono  la  revisten  de  tablas;  cuya  práctica  es  sumamente 
viciosa  ,  porque  la  madera  absorve  una  cierta  cantidad  de  aceite  que 
un  gusto  desagradable  á  toda  la  pasta. ^^j    ti. 


4.1Í  ttlBROOOIRTO) 

Hacr  añlos  que  D.  Francisco   Verdejo   Paca.  ProCr«>r  ile  ÍAé»- 

'^.ítirAS  en  los  UcffW  Kstiidioí  cíe  San  Isidro,  invento'  ao  nioUaop- 
ra  r4bi'¡car  el  aceite  íin  maclucar  el  huesa  La  Real  Sociedad  Ei» 
nómica  Matritense  lo  ensayo  en  un  modelo  que  se  hizo .  r  parto 
surtió  ItiM-n  rfirtn.  Luego,  se  construyó  en  grande  por  el  £zoelcalí> 
fimo  Seiíur  Dut/ue  de  Gor,  cerca  de  Pinos  de  U  Puente  cfi  e)  Rá' 
no  de  Gr.inada ;  pero  no  se  halla  en  uso  actualmente.  Segas  w 
ha  dicho  mi  muy  apreciaGlc  Amiga  y  C^nsocia  la  Excdeotioi 
.Señora  Datfuesa  i'iuda  de  Gor,  consistía  en  una  pila  ea  OPCB 
echaba  la  aceituna,  y  caían  anos  mazos  á  manera  de  batan,  fa 
deshacían  la  pulpa  sin  machacar  el  hueso;  pero  se  ha  liaron  d» 
pues   varios   inconvenientes  y  se   abandonó. 

La  prensa,  de  que  se  usa  generalmente,  se  llama  la  viga;  j  » 
i.-i  representada  (fig.  9  5  lám.  6.'),  en  la  posición  que  produce  la  b» 
yor  proision :  y  viene  á  ser  una  palanca ,  de  las  que  hemos  lla- 
mado ¿asegunda  especie  (§§  a  So  y  23 1  Mee);  y  eo  virtud  de  k 
allí  dcmoslrado,  resulta  que  la  presión,  qne  se  e/erct  tobrt  U 
masa  ó  pasta  se  haila  representada  por  el  peso  del  pilan  P  maí 
fiplicado  por  CD  r  partido  por  CB¡  de  manera  .  que  si  supooemoi 
que  DC  sea  igual  con  diei  veces  BC\  la  presión  que  sufre  la  pas- 
ta será  eqiiivjli'nte  i  dics  vere^  el  peso  del  pilua  P',  7  adoMi 
todo  el    peso   de    la    viga. 

42 i  En  la  parle  meridional  de  Francia',  que  yo  be  recorrido,  1» 
usa  gcneralinonte  del  mismo  me'todo  para  moler  la  aceituna;  las 
«micas  parLículariilades  que  he  encontrado,  son  las  síguientcl  £■ 
el  molino  de  Mr.  Revoile  en  Mouries;  ya  citado  (4 16),  para  qa* 
la  aceituna  quede  bien  limpia  sin  hojas  del  árbol,  ni  tierra,  pie- 
dras; &c.,  hay  un  aparato  como  la  zaranda  con  qne,  en  Jas  obrai 
de  albañilerta ,  pasan  la  cal  y  arena  para  aprovechar  la  mennda 
separando  toda  heterogeneidad.  Y  en  las  cercanías  de  Marsella,  hay 
un-  molino  ideado  por  Mr.  Sinety ,  que  es  semejante  á  los  que  iay 
tn  París  para  machacar  la  manzana  con  que  se  hace  la  sidra.  J 
lo  representamos  (fig.  1)6  lám.  6.*).  C  es  la  volandera  ó  piedra,  que 
ac  muevR  en  una  canal  circular  por  medio  de  una  caballería,  qoe  *t 
pone  al  balancin  B;  y  al  cual  han  pensado  añadirle  una  especie 
de  tolva  para  que  vaya  cayendo  la  aceituna;  la  piedra  tiene  eo  a 
parte  pos'erior  una  pieza  de  fierro,  que  en  el  alzado  se  representa 
por  /  y  va  muy  próxima  á  su  circunferencia  esterior,  con  el  objeta 
de 'Separar  toda  la  parte  de  pasta  que  se  pega  en  sus  orílUa.  Lint 
también  detras ,  pero  un  poco  distante  ,   otra  pieza  que  ae 
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n  planta  por  f,  cuyo  objeto  es  separar  la  pasta  de  las  orillas  de  Uj 
canal,  y  colocarla  en  el  medio,  para  que  la  piedra  la  machaque j 
ToKiendo  á  pasar  por  encima. 

Para   csprimir   el  aceite ,  no  se  usa  de  viga  como  entre  nosotros,  \ 
ttoo    de   prensas   ordinarias ;    pero  con   algunas   modifícaciooes.    Lo»  i 
capachos  á    que  llaman  allí  cavas,  son  de  unas  dos   cuartas  y  me*  J 
día  de  diámetro;  y  los  hacen  de  juncos,   envidiándonos  mucho  oucs- 
Ira  proiluccion  de  esparto;  ponen  de  una  vez  i  2  ó  1 3  capachos.  Lus  { 
hombres  causan  la  presión  con  una  palanca  que  pasa   por  los  agu-  ' 
[«ros  del  árbol  de  la  rosca ;  se  ponen  de  tres  á  cinco  hombres  á  dar  ( 
vueltas;   y  cuando  ya  no  pueden  causar  mayor    presión,  ponen    una  \ 
nierda   al  c&trcmo  de  la   palanca  que  va   á   parar  á  un  cabrestante  { 
que  mueven  4  hombres,  con  lo  cual  se  aumenta  mucho  la  presión,      d 
£1  paragc  donde  se  ponen  los  capachos  es  todo  de  piedra  con  una  ^ 
ranura  para  que  pase  el   aceite,   y  procuran   evitar  el  que  corra  el  i 
Bceítc  por  los   capachas  inferiores.  En  cada  molienda ,  se  gasta  entre  i 
el   tiempo  que  emplea  la  caballería  en   triturar   la   aceituna,   y   su  i 
bnensado ,  como  una  hora.  Sacado  el  aceite  virgen ,  se  llevan  los  ca-  i 
■tachos  en  un  carretón,   que  es  una  caja  de  madera  cubierta  con  ho-  , 
|a  de  lata  con  dos  piezas  de  fierro  en  medio  para  que  pasen  por    los   : 
agujeros  de  los  capachos.  Se  deshace  con  las   manos ,    se  lleva  á  la   , 
[prensa  ,    se    le   echa   el  agua  hirviendo  y  se   prensa   por  espacio  de 
■res   cuartos   de    hora.  , 

I  El  orujo  de  la  segunda  presión  se  deshace  en  otros  molinos,  que  j 
llaman  de  récense  ó  resecase.  Estos  vienen  á  constar  de  una  pic- 
idra  mas  chica  ,  que  se  mueve  dentro  de  una  cuba  de  madera ,  que 
¡deshace  el  orujo  yendo  mezclado  con  agua.  Para  hacer  que  el  oru- 
^  pase  por  debajo  de  la  piedra,  hay  una  pieza  que  aproxima  la 
paateria.  Esta ,  mezclada  con  agua ,  pasa  después  á  otra  cuba ,  que 
Lk  mueve  por  una  rueda  dentada ,  y  que  pone  en  acción  dos  meca- 
jnitroos  compuestos  de  diferentes  barras  de  fierro  para  deshacer  mas 
3a  pasta.  De  aquí  cae  mezclada  con  agua  á  un  deposito ,  de  este  á 
:otro   &c.  hasta    7    ú  8  depósitos. 

I     Encima  del  agua ,  que  por   supuesto  es  fria ,    pues  es  corriente, 
;ae  queda  la  masa  de  la  aceituna,  hollejo,  &c.  con  el  aceite  que  con- 
e-  Se  recoge  con  una  cuchara  de  hoja  de  lata  ó  una  espumadera 
lo  de  encima,  y  se  prensa.  El  agua  de  los  depósitos  sale  por  de-    { 
ijo,    á   cuyo  efecto  están  en  declive.  Los   dueríos  del   molino  com-    1 
irau  el  orujo;  y  después  cuando  el  agua  le  ha  separado  la   película, 
van  al  fondo  los  pedazos  de  hueso.  La  prensa  es  como  b  ordinaria. 
Tono  II.  Ifí,h 
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IjO  qiic  queJa  en  la  parte  xiipcrior  de  los  molióos  de  rr'i  I 

quila  con  un  cazo,  y  se  echa  ea  la  caldera;  se  bace  hervir 
te  prensa,  para  que  escurra  el  aceite,  el  cual  solo  s¡i«e  paraWtJ 
fábricas.  Lo  que  queda  en  el  fondo  j  lo  que  se  saca  de  los  QM 
'  cbos,  se  mezcla  con  agua  común ,  ó  mejor  con  a^ua  de  la  que  p^ 
d(i  en  los  inricrna^ ,  se  hace  nna  masa ,  que  se  mete  en  un  molit  i 
M  hace  lo  que  llaman  moles ,  que  vienen  á  tener  la  fiam^H 
Lquesos  ordinarios  y    sirven  para  quemar.  ^M 

I  De  loo  libras  de  orujo,  como  sale  de  los  primeros  molinos,  tf 
I  sacan  unas  4  de  aceite ;  lo  cual  basta  para  los  gastos  de  ftki- 1 
I  catión  y  queda  de  «.loancia  los  mol/es ,  que  se  venden  para  qunur 
I  y  sirven  para  hilar  la  seda  con  beneficio  en  el  eslió;  cuesta  i8  p»- 
l^  tetas  el  millar  y  3  pesetas  les  gastos  de  fdiricacion.  La  parte  ifd 
'  se  va  al  fondo  no  tiene  uso  alguno;  la  que  sobrenada  es  la  qm  « 
I  hace  hervir,  por  ser  la  buena.  Las  aguas  que  quedan,  oo  tas  spn»- 
I  veclian ,  porque  no  tienen  donde  guardarlas ;  pero  se  co^^ 
i  <lc  que   serán  buenas  para  mezclarlas  con  otras  sustancias  u^i 

k-y   hacer  csticrcol.  ■■ 

Lina  de  las   cosas  que  nos  parece  sumamente    importaate  en  n 
L  molino  de  Mr  Sitiety ,  es  que  entre  los  capachos  de  ücs  en  trei. 
Ld   de   cuatro  en  cuatro,   se  coloca  una    pieza   de   (Ierro,  que  repre- 
sentamos en   planta  y  alzado  por  la  (fig.  97   lám.  6,*);  j  se  rcdua 
á  una  planclia  circular  de  (ierro  que  tiene  encima   otras  barritas  ¿t 
1  (ierro ,   en    forma  de  espiral ,   las  cuales  se  apoyan   de  dislaccta  a 
^  distancia  en  otras  barras    prgadas   á  la   plancha  priocipal,  quedin- 
L  do   un  hueco  de  unas  dos   lincas  entre   la   plancha   principal  y  l»t 
[  barras  en  espiral  para  que  pase  el   aceite  y  escurra  por  dos  cana- 
lizos C,  Cy  que  sobresalen  un  poco  de  la  plancha  pnncipaL 
¡       Esto  es  sumamente   importante;    porque  sin   esta    cirnjDstancii 
I  cuando  es   mucha  la  masa  no  se  ejecuta   bastante  bien  la  prrsioa 
I  de  este  modo,   aunque  haya  un   número   muy  considcrahle  de  capa- 
I  cbos,    la    presión   se  efectúa  casi  como  si   solo  hubiese  los  que  mt- 

dian  entre  dos  de  estas  planchas. 
I  Las  noticias  que  be  podido  adquirir  de  otros  puntos  aaHio- 
I  nales  de  Europa  dan  á  conocer  que  en  la  fabricación  del  aceite  m 
'  usan  sobre  poco  mas  d  me'nos  los  mismos  procedimientos,  y  qne 
I  en  ISápoles  llaman  trapeto  al  edificio  en  que  se  fabrica  el  acñ- 
'  le.  En  el  Languedoc  suelen  usar  otras  pren.sas  que  llamaban  i 
k  grand  banc ,  que  son  diferentes  de  nuestras  vigas  y  ao  prcsectaa 
\  ventajas  de  mucha  consideración,   Las  noticias  mas   recientes  que 
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yo  he  poáiJo  adquirir  de  las  prensas  qae  se  asan  en  algunos  pun- 
tos de  Andalucía,  j  principalmente  en  Montoro ,  son,  que  en  es- 
to* últimos  tiempos  se  han  adoptado  las  que  llaman  de  torre; 
jae  consisten  en  una  prensa  ordinaria  que  principia  á  ejecutar  la 
presión  sobre  los  capachos  dando  vueltas  al  husillo  por  medio  de 
liombres;  j  cuando  se  han  comprimido  algún  tanto  sin  grandes 
esfuerzos  los  capachos,  empieza  á  obrar  sobre  ellos  una  porción 
liastanle  considerable  de  fábrica ,  que  contribuye  con  su  peso  para 
ífectuar  la  presión. 

TcBCESA  PABTE.  Procedimientos  que  en  mi  concepto  se  deberían 
tdoptar  para  la  fabricación  de  ntiestros-  aceites. 

4.35  Confieso  con  la  mayor  ingenuidad,  que  al  emprender  mi  TÍa- 
¡e  hacia  la  parte  meridional  de  Franria ,  juzgué  sorprenderme ;  pues 
:enía,  por  lot  libros  y  demás  noticias  que  circulan,  unas  ideas  muy 
!(piÍT0cadas  acerca  de  la  producrion  de  aceites  en  Francia,  compa- 
'ada  con  la  nuestra.  En  efecto,  yo  he  visto  cortijos  en  Andalucía, 
|ue  producen  mas  cantidad  de  aceite  que  todo  el  tan  decantado  ter- 
■itorio  de  Aix.  Y  puesto  que  nuestra  cosecha  de  aceite  es  la  mas 
ibandante ,  y  que  en  mi  concepto  nuestros  olivos ,  que  los  he  visto 
re  en  posesiones  mías ,  que  producen  mas  de  tres  fanegas  de  aceitu- 
la,  cosa  que  aparecerá  increíble  pero  que  es  un  hecho  que  yo  he 
vesenciado,  no  debcmof  dejir  de  llamar  la  atención  tanto  de  los 
iropietarios,  como  de  los  constructores  de  los  molinos,  para  que  no 
lerdonen  medio  ni  fatiga ,  coa  el  fin  de  mejorar  la  fabricación  de 
loestros  aceites;  pues  he  visto  con  dolor  en  Louviers,  que  por  la 
rason  que  espresarémos  (§  4^5)  de  este  mismo  libro,  ya  no  quieren 
laestros  aceites  ni  aun  para  las  fábricas  de  paííos ,  por  el  mal  olor 
|ue  dan;  prefiriendo  el  de  I^iza  y  otros  puntos  del  Mediterráneo, 
pe  les  cuesta  mas  caro,  por  ser  mayor  la  distancia  y  rodeos 
iel  trasporte. 

Gonvenrido  de  que  nos  hallamos  en  la  mas  absoluta  necesidad 
le  mejorar  nuestros  procedimientos  acerea  de  la  fabricación  del  acei- 
te ;  7  estribando  estos  en  los  conocimientos  de  la  Mecánica ,  y  es- 
lando  adoptado  por  motor  el  agua  mas  principalmente ,  hemos  juz- 
gado de  nuestro  deber  el  insertar  aquí  el  fruto  de  nuestras  inves- 
tigaciones sobre  tan  importante  materia,  para  mejorar  este  ramo 
le  industria  agraria ,  que  por  sí  solo  es  capaz  de  aumentar  conside- 
rabilísimamente  las  riquezas  de  nuestra  suelo. 

En  mi  concepto ,  nosotros  deberíamos  formar  separadamente  tres 
itpcdes  ó  calidades  diferentes  de  aceites:  i.*  aceites  de  mesa  ó  de 
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eÁ  das,  friUitas  &c ;  a."  acei/es  para  fas  fábritA* 

ftari.  ;  y  3.*  aceites  esclutiitamenle   destinadas  f*>*\ 

tt  jabón.        ,&        Tsas  fabrlcacioMs  tas  exi^  necesaria  ntrnUi  el 
á   que  se  nan  de   tlcáitinar;   pucá  df  cs(c  tnodo,    5«    sacará  iM 
canticbd ,  j  c.        iiia  de  ellax  prtKlucirá  mas  de  lo   «]iie  bojr 
duce    la  mczcU  u<:   (chIoí  ,  y  que   no  es    adecuado    «?guti 
poade    para    nínguii    uso ;   pues   según   se  fabrica   ni    ti   boeoo  pi- 
ra  la    mesa,   ni   es  á   proptisito  para   la«   fábricas,    ai   es  d  i¡« 
produce  mas  ventajas  en  )a  fabricación  del  jabón. 

En  efecto,  quien  Suiva  TÍsUt  nuestros  olivares  de  AndalodJ.  f 
después  coma    los  los  con  los    aceites   ^  Jf 

venden,    que    algtii  el   paladar    tiácta    adeotm, 

no    puede    menos  pr    los    mejores    olivos  oel 

universo   y    comer  personas  de   giuto   tkuaw 

en   Madrid,  fdtrait'  do  de  diverso*  medio*; 

cual    es   muy  cmba  dicia    una    cierta    canliiU 

Por  lo  cual  si  dest  Lse  un  aceite  de  buata  ca- 

lidad ,  no  tendrían  r  al  menos   á   un  precio  do- 

ble <]tie  el  ordinario  *.  zj&u:  «(.-ciu:,  ijut   le  podremos  llamar  eirgen. 

'  En  .-rlgun.ns  lífiídas  de  ullrsinarloos  de  Madrid  venden  el  «cette  yi 
filLmiio  tí  fabricaí'o  coD  mayor  esmero  ,  a  que  suelen  apellidar  do  Valen- 
cia ,  a  ui)  precio  triple  del  que  liene  el  aceite  ordinario, 

lie  tenido  la  sutiiraccion  de  ver  un  escrito  del  SefiOr  Don  Pedro  Polo 
de  Alcocer,  Intendente  de  Kj«?rcilo  y  de  las  Nuevas  Poblaciones  de 
Sierra  Murena  ,  que  corrobora  todo  esto  del  modo  mas  eficaz-  y  positivo. 
En  él  se  dice  «  Sus  aceites  (los  de  las  Andalucías)  siendo  los  mas  esquisi- 
tos  por  naturaleza  ,  la  mano  liuraana  los  malea  ,  desdicha  que  prodoce 
una  ignorancia  sin  igual.  Al  monstruo  de  la  rutina  ningún  particultr 
puede  cortarle  la  cabexa.  Dos  operaciones  malean  los  aceites  ;  uoa  es  la 
recolección  de  la  aceituna  ,  que  se  hace  derribando  á  palos  el  fruto  del 
árbol ,  y  cogiéndolo  del  suelo  ,  por  pago  de  fanegas,  cuadrillas  de  genlet 
de  ambos  sexos  y  de  todas  edades.  Va  con  la  aceituna  la  yerba  verde  y 
seca  del  olivar ,  las  hojas  y  ramitas  del  olivo  derribadas  coa  los  varazos, 
mucha  licrrd  ,  piedra  y  otros  cuerpos  estraños.  ¿  Qué  resulta  de  esta  mcf 
*cla  7  el  salir  los  aceites  de  un  gusto  intolerable. 

>No  menos  contribuye  á  esta  desdicha  el  método  de  sacarlos.  Prescin- 
do de  la  barbaridad  de  las  prensas,  cuyo  solo  coste  equivale  al  total  d« 
un  molino  en  otras  partes;  esos  inmundos  pozuelos  donde  con  el  aceite  se 
mezclan  las  dcm-is  suciedades  que  producen  las  operaciones  de  los  mo- 
lineros ,  lodo  se  mete  allí'  para  malear  los  aceites.  Los  pozuelos  son  unas 
tinajas  enterradas  hasta  la  boca  ,  al  pie  de  la  solera  de  la  prensa,  J  de 
•líos  se  estrae  el  aceite  á  unos  medios  tinnjones,  que  llaman  aelmradorit; 
y  es  una  prueba  de  quedar  mucho  aceite  en  los  pozuelos,  el  que  al  des- 
aguarlos por  un  cundurto  que  sale  al  campo,  corren  con  ip]  alpeciiin  ojo( 
de  licor  ,  varios  de  ellos  como^esos  duros,  é  infinilos  como  medias  pese- 
tas y  realitos  ó  mas  menudos. 

»E1  aceite  ,  que  no  despoja  bien  hasta  la  época  del  calor,  se  depositt 
desde  los  aclarndores  en  las  bodegas  situadas  por  lo  común  en  la  baja 
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o  puro,  \6  ¿eLemos  eslracr  de  la  pulpa  de  las  aceitunas  cantosas, 
que  cstcn  bien  sanas,  y  limpias  eu  su  verdadera  sazón,  esto  es,  en 
un  grado  perfecto  de  madurez,  lavándolas  en  caso  necesario,  estra- 
yendo su  aceite  por  la  compresión  sin  machacar  el  hueso ;  y  aunque 
su  rubricación  cueste  mas  ,  laminen  se  le  crea  un  valor  muy  superior, 
capaz  de  indemnizar  con  mucha  usura  el  esceso  de  gastos  en  la 
elaboración. 

Después  del  aceite  de  mesa  d  de  comer,  se  debe  elaborar  el  que 
te  ha  de  emplear  en  las  fábricas  y  para  el  alumbrado;  este  requiere 
roas  principalmente  que  no  tenga  mal  olor.  Por  lo  cual  se  deberá  sa- 
car de  las  otras  aceitunas  menos  carnosas  ó  picudas ,  ya  solas  ó  ya 
mezcladas  con  el  orujo  que  ha  resultado  de  esprímir  el  aceite  virgen. 
Y  finalmente  la  tercera  especie  de  aceite ,  que  se  intenta  formar, 
debe  destinarse  única  y  esrlusivamente  para  la  fabricación  del  jabón 
por  el  siguiente  motivo.  Está  ya  demostrado,  que  la  aceituna  que  se 
deja  por  mucho  tiempo  sin  moler,  sufre  un  principio  de  fermentación, 
que  alterando  el  tejido  de  las  celdillas  que  lo  contienen,  facilita  mu- 
cho su  extraccioa  al  comprimirla ,  y  suministra  mayor  cantidad  que 
cuando  la  aceituna  no  ha  sufrido  fermentación;  pero  este  aceite,  que 
Qo  es  propio  para  los  usos  de  la  mesa,  ni  para  los  de  las  fábricas, 
como  ya  hemos  indicado ,  es  el  mas  á  proposito  para  la  fabricación 
del  jabón  ¡  pues  parece  que  suministra  mas  ácido  margárico  en  la 
saponificación. 

Resulta,  pues,  de  la  separación  de  estas  tres  especies  de  aceite, 
que  el  de  mesa  aumenta  su  valor  mas  de  lo  que  cuesta  el  esceso  de 
su  esmerada  fabricación;   el  de  fábricas  y  de  quemar,  no  despidicn- 

Andaluci'a  en  los  corrales  de  los  cortijos  al  agua  y  vienlo  liUte  :  todo  «1 
vacio  de  linains  ,  se  solerran  del  mismo  modo  que  los  pozuelos,  y  resulta 
de  este  mtJIodo  que  al  tiempo  de  la  venta,  no  bien  at  lian  estraido  dot 
terceras  partes  del  cupo  de  la  vasija,  cuando  se  tropieza  con  el  tur- 
bio, y  cesa  la  medición,  quedando  en  borras  una  cantidad  considera- 
ble. Aun  este  defecto  pudiera  tolerarse  si  los  aceites  saliesen  del  dulce 
y  delicado  gusto  de  que  son  susceptibles  por  su  naturalez*  :  ínaudi» 
la  desdicha  ,  empeorar  el  hombre  con  su  torpeza  lo  que  liiio  el 
ciclo   tan   perfecto." 

Al  celo  y  laboriosidad  de  este  Señor  Intendente  se  debe  el  qne  en  Ivs 
espresadas  Nuevas  Poblaciones  se  llalieitlrejciViifaj  trtinlajr  cinco  mil  otivaí 
nmevat  al  marco  de  11  varas,  cuyas  pluntaciones  foriiiiin  vergeles  her- 
naosisimos  ;  también  iia  promovido  el  aumento  de  los  molinos  de  aceite; 
y  b*  mejorado  su  fabricación  ;  en  térnirnos  que  los  sccile«  de  la  Carolina 
ocupan  hoy  el  primer  lugar  entre  lodos  los  del  Reino,  habiendo  sido 
reconocida  esta  mejora  por  la  Junta  de  calificación  de  los  producios  de  la 
industria  española  ,  lo  cual  fu^  uno  de  los  molives  para  ODlener  de  S.  M. 
—  &wl  Of  ta  de  •pf«i». .__ 
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i  do  mal  olor,  volverá  i  enlrar  en  la  manufacturaclon  de  la  lau,  jf 
I  que  se  ha  separado  ya  el  naestro  ca  Loavicrs  y  otros  pantos;  j  a- 
Bfot  saliendo  noestros  aceites   por  San  Lucar  al  Océano.  $a  Irsfpmv 

■  coaUrá  monos  á  los  países  del  norte,  que  el  de  los  puertos  ti' 

■  (cirineo,  resalta  <jtie.  Tendiendo  nuestros  aceites  al  misino  prctiu  ijk 

■  los  del  Mediterráneo,  quedará  á  nuestro  faror.  porta  parte  nuior- 

■  ta ,  todo  el  ahorro  del  menos  coste  del  trasporte ;  lo  cual  no  es  ia£- 
Iferente,  si  se  atiende  á  que  el  paso  de  los  buques  del  Mcditerráw 
Bal  Océano  no  pudiendo  hacerse  sino  consiento  levante,  c.iusa  «te i 

■  veres  muchos  perjuicios  á  la   navegación. 

■  Aquí  se  presenta  un  asunto  dlj^no  de  eiámcn,  arrrca  de  si  i,i  pj»- 
Bla   ú  orujo,  que  resulta  de  l.i  primera  presión  sin  machacar  el  atiesa, 

■  convendrá  dejarla  fermentar  y  mezclarla  para  la  fabricación  ddacei- 
Ble  de  j'thon,  ó  será.mas  adecuado  para  mezclarla  con  la  demás  acei- 
■lima  que  produce  el  aceite  de  fábricas;  lo  cual  solo  podrá  decidir- 
m*c  en  virtud  de  ensayos  y  esperimcntos ,  aunque  parccv  á  pñmefl 
■vista  debe  ser  preferible  el  dejarla  para  mezclarla  coa  la  de  fa  ¿ibrt* 
■lición  del  aceite  propio  al  jabón.  Esta  cuestión,  así  como  todos  loi 
nemas  puntos  que  hemos  indicado,  presenta  nn  vasto  campo  de  in- 
■Tcsligaciones  á  los  propietarios  ilustrados.  Por  lo  que.  aconigando 
mé\  que  se  propague  el  espíritu  de  la  observación  y  el  de  las  inveiti- 
P^ciones  esperimentales  para  aclarar  todos  los  pantos  dudosos,  vaaM 

á  manifestar  los  procedimientos  mecánicos  que  se  deberán  adoptar  pa- 
ra la  fabricación  de  cada  uno  de  estos  aceites. 

426  Procedimientos  mecánicos  para  la  fabricación  del  aceite 
rirgen ,  o  aceite  puro ,  para  el  uso  de  la  mesa.  El  procedimienla, 
de  que  habla  Mr.  Touhuzan  que  hemos  referido  (i  t  7) ,  viene  á  re- 
ducirse á  la  (Rg.  93  lám.  6.');  y  ya  se  mueva  por  mano  de  tos  Imhb- 
hres ,  ya  por  caballerías ,  o  ya  por  el  agua ,  con  tal  que  el  espacio 
entre  la  piedra  corredera  y  el  asiento  sea  en  la  parte  cstcrior  igual 
o  un  poco  mayor  que  el  hueso  de  la  aceituna ,  y  que  la  piedra  pese 
poco,  no  hay  duda  en  que  deshará  la  pulpa  sin  machacar  el  hueso. 
Sin  embargo,  como  el  aceite  requiere  en  su  fabricación  mucha  lim- 
pieza,  parece  que  chorreando  por  entre  las  dos  piedras,  cualquiera 
que  sea  la  disposición  que  se  de  al  parage  donde  cae  la  masa .  oono 
luego  es  necesario  csprimirla,  podrá  suceder  que  esto  compliqoe  di- 
cho procedimiento;  por  lo  cual,  juzgo  que  serán  mas  ventajosos  cual- 
quiera de  los  otros  dos  que  vamos  á  proponer. 

Kl  uno  consiste  en  introducir  entera  la  aceituna .  pero  por  supues- 
to de  la  mas  carnosa ,  y  cogida  en  sazón ,  bien  limpia  de  toda  hete- 
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ogencidad,  por  cualquier  metiio.  aunque  sea  necesario  lavaila,  en 
os  capadlos  ordinarios,  como  se  acostumbra,  con  tal  que  sean  nue- 
ros,  y  esprimirlos  por  la  viga  ordinaria,  ó  por  las  prensas  que 
iropoñdremos. 

£1  otro  procedimiento  lo  Juzgo  mas  adecuado;  y  se  reduce  á  pcr- 
leccionar,  por  los  recursos  que  orrecc  la  Mcca'nica,  el  método  de  sa- 
uw  el  aceite  á  costal  ó  talega  que  describe  muy  oportuna  y  cTara- 
ncnte  Don  Antonio  Sandalia  de  Arias ,  al  fin  de  su  csprrsada  Irc- 
úon  XXVI.  Elste  perfeccionamiento  que,  en  mi  concepto,  es  el  mas 
idccuado ,  se  halla  puesto  en  ejecución  en  París ,  y  en  Lila ,  para  es- 
Lracv  el  aceite  de  las  semillas  de  col,  nabo  y  de  otros  frutos  oleaginosos. 

Todo  el  mecanismo  lo  representan  os  en  la  (fig.  98  Idm.  G.'),  c!on- 
3t  aparece  vista  por  un  corte  en  su  medio.  Se  reduce  á  una  pila  de 
piedra  d  de  fundición  de  fierro ,  que ,  para  mayor  seguridad  de  que 
DO  se  abra ,  por  los  choques  de  que  hablaremos ,  puede  estar  ro- 
deada de  barras  de  fierro  forjado.  Puede  hacerse  también  dicha  pi- 
fa ,  de  madera  y  con  abrazaderas  de  fierro ,  para  que  no  se  abra  ni 
ceda  al  impulso  de  los  choques ;  pero  en  este  caso  convendrá  reves- 
tir de  hoja  de  lata  el  parage  que  se  halle  en  contacto  con  el  aceite; 
pues  ya  hemos  di^ho  que  la  madera  le  comunicaría  mal  gusto  y  olor. 
En  Im  dos  estaremos  se  ponen  dos  costales  ó  talegos,  cuja  tela  podrá 
ser  de  cualquier  especie,  con  tal  que  sea  fuerte,  y  aun  servir  el  es- 
parto ,  pero  lo  que  es  preferible  á  todo  y  no  es  costoso,  es  el  que  scau 
de  crin ;  porque  esta  no  absorrc  el  aceite ;  y  ademas  los  hilos  de  su 
tejido  no  se  unen  demasiado  y  dejan  con  mas  facilidad  paso  libre  al 
aceite;  duran  mucho,  resisten  considerabfemente  á  la  fuersa  de  prc- 
noa  y  se  pueden  limpiar  muy  fácilmente  *. 

La  magnitud  de  los  sacos  es  arbitraria ,  solo  se  requiere  el  poder- 
los manefar  con  facilidad  y  que  sean  proporcionados  al  tamaño  de  la 
pila.  Se  llena  el  saco  de  aceituna  limpia  en  los  términos  que  describe 
el  S^or  Arias;  el  saco,  en  vez  de  atarse  por  arriba,  terminará  en 
caatro  pediaxos  m,  r,  j,  r,  como  representamos  ea  A  (fig.  98  lám.  6.*), 
siendo  uno  de  ellos,  tal  como  el  s  un  poco  mas  largo  que  los  demás. 
Se  plegarán  d  doblarán  del  modo  siguiente :  los  dos  opuestos ,  que  son 
iguales,  se  doblarán  primero  y  quedará  representado  como  en  B; 

*  Esto»  sacos  se  podrían  hacer  sin  costara  ,  y  de  cualquiera  otra 
materia,  y  servir  para  todos  los  usos,  y  ademas  podrían  hacer  los  ofi- 
cios ds  tubos  para  la  .conducción  de  las  aguas.  To  sé  el  modo  de  con- 
acguirlo ;  si  algan  fabricante  de  lona  ú  otros  tejidos  quisiese  empreilt 
der  esta  manufactura  ,  que  es  sumamente  importante,  puede  verse  con- 
nigo  y  habUr^mos  sobre  el  particular. 
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I    áespues  se  doblará  el  mas  corto  de  los  restantes ,  y   quedará  ^H 
forma  qoe  se  ^teaC;  j  Iik«o  el  otro ,  que  deberá  ser  mas  largofH 
I    poderse  doblar  bien.  Ademas ,  cooreodrá  rodear  el  saco  por  medio  iá 
una  (aja  ó  cincba  también  de  cerda ,  con  el  fio  de  darle  mas  solida 
[    impedir  que  el  saco  loque  á  la  madera  y   que  el  aceite  do  salle  ihe 
I   la  parte  superior.  Se  colocará   el   saco  del  modo   que  se  ve  en  la  H 
r  {^ini  ni  a  junio  á  un  lado  de  la  pila ,  al  otro  lado  del  saco  ce  M>] 
I  ne  una  pieza  de  madera  b ,  que  por  la  parte  que  esté  unida  al  si-j 
I   co  será  vertical .   y  por  el  otro   lado  presentará  un   plano  iocliaadt^j 
I   á  manera  de   cuña,  para  colocar  después  otra  cuña   c,  en   paadMj 
inversa  á  esta.  Después  hay  otra  pieza  d,  que  no  tiene  vertical JÍM 
¿uno  de  los  lados  r  cuva  forma  es  también  la  de  cuña  ,  que  p«^| 
ta  el  menor  grueso  po'  la  parte  superior  A  esta  sigue  otra  pieía  E' 
en  forma  de  cuña   inversa  á   la   r,   con  una  cabexa    para  el  e/éds 
que  se  dirá;   luego  otra  pieza y^  igu^l  á  la  ¿,  pero  que  la  parle  mu 
I  cstrecLa  este  abajo,    y  á   su  izquierda  otro  saco  g,  análogo  ai  prí- 
I  mero  (7.   En  un  principio  se  colucan  lot  sacos,  del  modo  que  se  n 
I  en  la  figura ;  después  con  un  mazo  cualquiera  se  dan   unos  cuaotoi 
{;otpes  á   la  cuña  c ,  y  el  movimiento  se   trasmite   á  los  ucos ,  qac 
I  &c  van  cstrccbando ,  y  va  esprimiéndose  el  aceite.  jCuando  ya  haya 
llegado  la  cuña  c  basta  el  punto  que  corresponda .   según  la  magni- 
tud del  saco,  se  da  un  golpe  á  la  cabeza  de  la  pieza  £ ,  que  po- 
dremos llamar  descuña-  Entonces  baja  dicha  pieza,  y  se  aflojan  lo- 
I  üis  las  demás.  (y>n  lo  cual  se  sacan  los  costales  ó  talegos,  que  ooo- 
tendrán  la  pasta  de  los  huesos  y  de  la  pulpa  formando  una  especie 
T  ¿c  ladrillo;  la  cual  se  guardará  para  llevarla  i  la  muela  d  volandera 
ordinaria  (fig.  gg   lám.    8.*),   que  describiremos  en  breve;  y  se  ej- 
I  traerá  de  ella  el  aceite  para  fábricas  ó  para  jabón ,  s^un  acredite 
[la  csperiencia  que  rinde  mas  utilidad.  Se  vuelven  á  llenar  los  sacos, 
■y  se  continúa  la  operación  del  misifto  modo.  La  esperieocia  deberá 
I  dar  á  conocer  también,  si  para  esto  convendría  calentar  algo  la  acei- 
I  tuna  como  se  hace  con  la   pasta  que  procede  de   las  demás  semillas 
i  oleaginosas;  y  también  si  después  de  haber  comprimido  el  saco  en  uu 
[dirección ,  será  conveniente  comprimirle  en  la  dirección  opuesta.  L> 
hesperiencia  dará  también   á  conocer  si  después  de  haber  causado  la 
rpresion ,  de  que  es  susceptible  la   cuña  c ,  será  conveniente  originar 
faun  mayor  presión,  reemplazando  la  cuña  c  por  otra,   cuya   parte 
l^ias  delgada  sea  igual  á  la  parte  mas  gruesa  de  la  c-  Bien  que  to- 
do esto  se  puede  calcular  defmitivamente  de  este  modo:  elíjase  ante 
todas  cosas  el  grueso  del  costal,  que  me  parece  deberá  ser  como  de 
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anas  6  pulgadas;  llénese  <Íe  aceituna  regular,  cualquiera  que  sea  el 
largo.  Después  li'mpiense  los  huesos  de  aquellas  aceitunas,  de  cual- 
quier modo  que  sea;  échense  los  huesos  así  limpios,  en  el  mismo 
talego ,  de  modo  que  ocupen  toda  la  longitud  del  costal ,  á  cajo  efecto 
ae  pondrán  en  situación  horizontal  7  se  conprimirán.  Véase  el  grueso 
que  tiene  el  costal  6  talego  en  esta  disposición ;  j  la  diferencia  entre 
este  grueso  j  el  diámetro  del  costal  ó  talego  cuando  estaba  lleno  con 
lá  aceituna ,  deberá  ser  la  diferencia  entre  los  anchos  de  la  cuña  c 
Para  fijar  la  longitud  definitiva  de  toda  la  cuña  j  del  costal ,  se  ten- 
drá presente,  que  según  la  teoría  de  la  cuña  (§  2  63  Mee.)  es  ven- 
tajoso que  la  longitud  de  esta  sea  lo  mayor  posible ;  y  como  á  pro- 
porción que  sea  mas  larga  la  cuña,  lo  será  también  el  costal  y  la 
cantidad  de  aceituna  que  se  podrá  prensar  á  un  mismo  tiempo  con 
una  fuerza  mediana ,  resulta  que  la  longitud  del  costal  o'  talego,  y 
por  consiguiente  la  de  la  cuña  y  alto  de  la  pila  deberá  arreglarse  á 
que  el  hombre,  muger,  muchacho,  ó  muchacha  que  se  ha  de  ocu- 
par en  este  trabajo ,  pueda  manejar  desembarazadamente  el  espresa- 
io  costal  ó  talego. 

£1  aceite ,  que  sale ,  va.  por  un  conducto  cualquiera  á  la  vasija 
del  depósito  que  lo  ha  de  contener.  Antes  de  dar  el  golpe  á  la  dcs- 
niña ,  convendrá  pasar  una  esponja ,  paño ,  cepillo  ó  brocha  por  la 
parte  del  saco  y  cincha  para  empapar  todo  el  aceite  que  este  ad- 
herido á  la  tela ,  el  cual  se  procurará  que  no  se  mezcle  con  el  del 
depósito.  El  procedimiento  no  puede  ser  mas  sencillo;  una  sola  per- 
looa  puede  fabricar  una  cantidad  muy  considerable;  y  esta  opera- 
ción puede  hacerse  no  solo  en  los  molinos  y  en  las  casas  particula- 
res ,  sino  en  simples  chozas  que  pueden  hacerse  en  los  olivares  mis- 
mos. Se  podría  disponer  este  mecanismo  de  modo  que  los  golpes  so- 
bre la  cuña  y  descuña  se  hiciesen  por  otro  motor;  pero  como  lo  que 
deseamos  es  simplificar  el  procedimiento ,  juzgamos  que  si  se  adop- 
tase  este  sencillísimo  medio,  resultarían  unas  ventajas  de  mu- 
cha consideración. 

(¿27  Procedimientos  para  la  estraccion  del  aceite  de  fábrica 
f  para  el  jahon.  A  dos  operaciones  se  reduce  este  procedimiento, 
i  saber:  el  machacar  la  aceituna;  y  esprimir  la  pasta.  Para  ma- 
chacar la  aceituna  no  hay  duda  que  es  mas  ventajoso  el  procedi- 
miento de  Mr.  Sinety  (fig.  96  lám.  6.')  que  el  ordinario  (fig.  94); 
pero ,  en  mi  concepto  traerá  todavía  mas  utilidad  el  que  nosotros  he- 
au»  escogitado ,  y  representamos  tanto  en  planta  como  en  alzado  en 
la  (fig.  99  lám.  8.*).  Le  ponemos  dos  piedras  m,  m,  porque  la  es- 
T<MK»  IL  lü 
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pcrioiicú  tíeac  acrc<l¡tado  que  para  la   fabricación  del    accite^  ctftñ- 

UL'  uii  cicrtu  grado  de  calor :  y  mientras  meaos   interralo  medie  o- 

Irc  el  |>aso  de  la    volandera  sobre  la  pasta ,   se  desprenderi  ú  of^ 

narú  mayor  cantidad  de  calórico.  Aunque  consta  de  dos  piedras,  tf* 

mu  se  hallan  mlucadas  simetricimentc  respecto  del    eje  óc  rotaoBO, 

una   sola  caballería  o  un  buey    o  vaca ,    podrán   comunicarle  el  ac- 

vinnenlo;   pero  no  obstante,   nosotros  representamos    la  figura  roao 

i\  necesitase  de   ¿m  caballerías:  debiendo  advertir  que  eo    este  csn 

conviene  que   dichas  caballerías    obren  en  ios  estremos    del  diimctm 

del  circula  que   forma  el  anden ;   y  no  que  vayan    la  una  detras  h 

la  otra,    como  se  acostumbra   en  las   tahonas,  norias    ¿ce;   puri  m 

esto  caso  cooperan  á  que  el  eje  se  aparte  de  la  vertical  y  se  ci'^at 

ntayor  roiamicuto  en  la  argolla   superior,  ^iosotros  dcsignamoi  el  ifi- 

dén  de  estas  caballerías ,  en  el  piso  inferior;  pues  estando  ea  el  nú- 

nio  paragc  donde  operan  los  hombres ,  como  se  vcriGcaba  en  el  ii 

JUr.  Siiifty ,  resultan  muchos  inconvenientes.  Lo   me|or    de  todo  stsi 

|tl  hacer  que  este  molino  so  mueva  por  una  rueda  hidráulica ,  como 

ifsprrsamos   también  por  R  en  la  misma  figura. 

Las  piedras  deben  tener  por  su  parte  posterior  una  chapa  de  me- 
tal  que  se  aproxime  lo  suficiente  al   canto  de  la  volandera  para  que 
sta ,  al  girar  hacía  arriba ,  no  se  lleve  pegada  consigo  la  masa.  Ca- 
la piedra  debe  llevar  detrás  de  sí  una  pieza  n  que  vaya  separando 
la  masa  de   las  paredes  de   la   canal  circular ,   y    colocándola  en  el 
medio,  á  fin  do  que  la  volandera,  que  viene  después,  la  machaque 
Ide  plano.  Se  podría  disponer  de  modo  que  hubiese  una  tolva  que  de- 
Ijasc  caer  la  aceituna ,  delante  de  la  piedra ;  pero  esto  en  mi  ctmrep- 
[to  complicará  sin  utilidad  efectiva.  Esta  operación  resultará  desJe 
luego  bien  ejecutada,  echando  en  la  canal  circular  media  d  una  fa- 
pega  de  aceituna  ,  ó  la  cantidad  necesaria  para  que  baya  dos  o'  tres 
pulgadas  de  aceituna ;   y  el  continuo  movimiento  de   las  piedras  las 
i  machacarán  y  formarán  una  masa  del  grado  de  tenuidad  convenien- 
te  Para  sacar  la  masa  ó  pasta,  se  puede  hacer  una  salida  en  un 
, paragc  cualquiera  s,  y  para  conducir  á  ella  la  pasta,  se  podrá  ba- 
cor  uso  de  una  pieza  solida ,  que  haga  de  rastra ,  y  colocada  en  lu- 
^gar  de  la  pieza  n  que  dirige  la  pasta  hacia  el  medio,  para  que  lle- 
ve delanto  de  sí  toda   la  masa  hasta  cerca  de  la  salida  s  *. 


*  Este  mismo  mecanismo  se  podría  adoptar  con  muchas  veolajai  e> 
las  proviacias  septeaCrionales  de  España  como  Asturias  ,  Guipúzcoa  de 
^■r«  la  fabricación  de  la  sidra;  pero   en  este  caso  las  volanderas  n» 


A 
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Debería  examinarse  por  la  via  cspcrimcnlal  si  convendría  que,  en 
a  canal  circular,  por  donde  se  mueven  las  piedras,  hubiese  una  cier- 
a  cantidad  de  agua  fria  d  caliente,  ya  fuese  d  no  de  corriente  con- 
tinua, para  que  se  llevase  el  aceite  que  sobrenadase.  Todo  esto  cor- 
ojpondc  á  las  investigaciones  particulares  de  los  propietarios  ¡lus- 
rados  y  de  los  Profesores  de  Agricultura.  Este  método  de  triturar  la 
ceituna  es  el  mismo  para  la  elaboración  del  aceite  de  fábrica ,  y 
el  destinado  al  jabón. 

428   Mecanismo  que  com>endna  adoptar  para  esprtmtr  el  aceite. 
pesar  de  la   gran  presión    que  parece  deben   producir   las   vigas, 
cprescntadas  (Hg.  c)5  lára.  6.*),  no  obstante,  sus  efectos  no  son  tan 
considerables,  por  los  grandes  rozamientos  que  hay  que  vencer,  a  cau- 
sa de  que  la  humedad  que  indispensablemente  hay  en  estos  molinos, 
incha  la  madera,  originando  mucha  diminución  en  sus  efectos;  adc> 
nías ,  la  presión  no  puede  ser  igual  en  toda  la  masa ,  sino  en  el  mo- 
ento  en  que  la  viga  se  halla  horizontal ;  por  cuyo  motivo  dista  mu- 
flió la  mencionada  presión  de  la  que  hemos  calculado  (4-3)  matcmá- 
ticamcnle,  haciendo  abstracción  de   los  rozamientos  en  virtud  de   la 
teoría  de  la  palanca.  Por  otra  parte,  se  pierde  mucho  tiempo  en  su- 
ir  y  bajar   la  viga  para  corregir  los  vicios  que  toma  la  colocación 
<de  los  capachos ,  por  empezar  la  presión  en  el  lado  mas  próximo  al 
cstremo  de  la  viga. 

Los  otros  procedimientos ,  que  están  en  usó  en  Francia ,  valicndo- 
«c  de  las  prensas  ordinarias  con  aparejos ,  cabrestantes  Síc.  no  son  en 
manera  alguna  tan  adecuados,  como  la  prensa  hidráulica ,  que  ya  es- 
tá en  uso  para  casi  todas  las  operaciones  industriales,  como  son  ?a 
fabricación  del  azúcar  de  remolacha ,  el  prensado  de  los  paños ,  em- 
balagcs ,  la  ropa  lavada  &c.  &c. ;  aunque  es  cierto  que  no  la  hemos 
TÍsto  aplicada  á  la  estraccion  del  aceite.  La  descripción  de  la  prensa 
hidráulica  se  halla  con  mucha  claridad  y  exactitud  en  la  Lección  6.* 
del  tercer  lomo  del  Curso  de  Geometría  y  de  Mecánica  aplicadas 
á  las  Artes,  de  Mr.  Ditpin  \  y  como  dicha  obra  se  está  publicando 
en  Español  muy  bien  traducida  por  el  Señor  Don  Juan  López  de 
Peñaher  y  Torre ,  y  nuestro  objeto  no  es  repetir  lo  que  se  halle 
en  otros  libros  en  Espaííol,  omitiremos  su  descripción  y  solamente 
oos  contraeremos  á  la  disposición  que  se  debe  dar  á  la  pieza  donde 
«e  ha  de  csprimir  el  aceite,  y  modo  ventajoso  de  practicar  esta 
operación:  pues  en  esto  consiste  lo  principal  del  procedimiento;  y  e^ 

deben  ser    tan  pesadas,   y   ademas  deben  tener  lieclio  de  madera  el  c*u- 
to  para   que  no   machaquen  la  pepita   de  la   manzana. 

lii  a 
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cosa  que  no  liemos  visto  o  i  descrito,  ni  puesto  en  práctica  en 
guD   paragc. 

Como  la  prciua  hidráulica  se  puede  hacer ,  sin  aumento 
ble  del  local ,  de  la  Tuerza  que  se  c]uicfa ,  no  ocupa  un  sitio  Un  ty 
tenso  como  el  de  nuestras  vigas  ordinarias ;  y  ademas  por  la  diip- 
sicion  que  vamos  á  manifestar  se  puede  hacer  que  prodozcá  ir»» 
cuatro  veces  mas  efecto ,  tanto  en  la  fuerza  de  presión  cümo  «n  il 
cantidad  de  materia  comprimida,  que  nuestras  espresadas  Tigas,  7 
en  un  recinto  mucho  menor. 

Para  este  efecto ,  -'  -i-tiiu  ^  «u»»  ¿g  |a  prensa  ,  se  hará  de  fer- 
ina cuadrada ,  come  j.  8").  En  una  dirección  pi- 
ralefa  á  dos  lados  uadrado,  habrá  uíms  carrileí 
de  fierro  rn,  n  ,  qub  ispacio  como  vcx  y  inedia  el 
lado  del  cuadrado ;  ;  [>uestos  no  habrá  nada  para 
el  manejo  de  la  prcns  s,  ya.  por  el  mismo  motor  que 
de  impuboá  la  piedra  cscéntrico  &c.  según  maoi&et- 
ta  en  planta  dicha  (  ual  v/  representa  el  plañó  de 
la  prensa  ;  B,  C,  los  pai  a  de  vcriGcar  la  cohcadoa  de 
los  capachos ,  o  sea  el  cargar  o  disponer  la  masa  que  se  ha  de  prensar 
Estas  piezas ,  que  resultan  rectangulares  por  la  distancia  de  los  car- 
riles deben  tener  por  la  parte  inferior  unas  ruedas  que  giren  sobre 
las  barras  de  fierro  wi,  n.  El  procedimiento  se  reduce  á  lo  siguiente. 
Se  carga  en  B  la  masa  del  modo  que  representa  la  fig.  i  o  1 .  Enci- 
ma del  plano  inferior  se  colocarán  cuatro  capachos;  en  seguida  uca 
pieza  de  fierro  como  la  de  la  (fig.  97  lám.  6.*),  encima  de  esta, 
otros  cuatro  capachos;  después  otra  pieza  como  la  (fig.  97);  pero 
dispuesta  de  modo  que  la  canal  que  sobresale  para  que  por  ella 
chorree  el  aceite ,  no  caiga  verlicalmcntc  sobre  la  que  tiene  ja  de- 
bajo, sino  un  poquito  separada  hacia  un  lado.  Después  se  ponen 
otros  cuatro  capachos,  y  otra  pieza  como  la  mencionada  (fig.  97)  la- 
deada un  poco  hacia  el  otro  lado  para  que  el  aceite,  al  chorrear, 
no  caiga  sobre  ninguna  de  las  que  tiene  debajo.  Se  colocan  encima 
otros  cuatro  capachos ,  y  sobre  estos  se  pone  una  pieza  de  fierro  co- 
lado que  atraviesa  por  cuatro  agujeros  en  cada  uno  de  sus  ángulos 
por  donde  pasan  cuatro  barras  que  están  fijas  al  plano  inferior,  y 
que  como  desde  la  mitad  de  la  altura  podrían  tener  la  forma  de 
tornillos ;  pero  acaso  será  mejor  en  la  práctica  que  estas  barras  se 
compongan  de  partes  que  se  empalmen  unas  con  otras  como  repre- 
senta la  (fig.  102)  para  evitar  la  perdida  de  tiempo  que  originaria 
el  subir  y  bajar  las  tuercas.  Colocada  la  pieza  de  fierro  sobre  los  ca- 
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Mcfaos ,  se  ponen  las  cuatro  tuercas  nada  mas  que  para  sujetar  un 
lOCO.  Todo  lo  cual  se  halla  representado  en  la  (fig.  loi);  pero  de 
nodo  que  el  lado  pq  corresponde  al  lado  ts  del  rectángulo  jS  ,  á  fín 
le  que  el  aceite  que  cae  por  las  canales  de  las  piezas  de  fierro  vaya 
\  parar  á  los  espacios  rectangulares  oo,  oo;  j  desde  allí  á  los  dcpó- 
látos   &c. 

La  cantidad  de  materia ,  que  se  ha  de  prensar  de  una  vez ,  puede 
rariar  mas  o'  menos;  pero  en  grncral  por  este  procedimiento  se  piic- 
Icn  colocar  muelos  mas  capachos  que  por  el  ordinario.  Nos  hemos 
Sjado  en  los  1 6  que  representamos  en  la  figura ,  porque  nos  parece 
jue  dicho  número  no  distará  mucho  del  que  convenga  en  la  prác- 
tica. Formada  ya  la  pila  de  capaclios  en  i?,  como  representa  la 
[fig.  I  o  i),  un  hombre  solo  podrá  empujar  toda  la  pila  y  hacer  que 
pase  al  plano  A  de  la  prensa  hidráulica.  Cuando  se  halle  en  dicho 
plano,  empieza  á  obrar  la  mencionada  prensa,  y  se  efcclúa  la  prc- 
Ron  hasta  el  punto  conveniente,  esto  es,  hasta  que  le  falte  un  po- 
ijuito  solo  al  juego  de  la  prensa  en  cuyo  caso  la  representamos  (ft- 
gura  io3  lám.  8.*};  pero  de  modo  que  el  ladoy^  corrrsjonde  al  la- 
do kh  para  que  el  aceite  caiga  en  los  espacios  oo,  oo :  entonces  se 
le  ponen  las  tuercas  o,  b,  c,  d  por  la  parte  superior,  para  que 
no  se  afloje  y  continúe  la  presión;  después  se  descaiga  la  prensa, 
y  todo  este  aparato  de  masa  vuelve  al  rectángulo  B  en  que  se  car- 
go; en  donde  permanece  chorreando  el  aceite  mientras  los  operarios 
cargan  otra  tarea  en  el  rectángulo  C;  la  llevan  debajo  de  la  pren- 
sa ,  causan  la  pro^ion ,  la  atornillan  y  separan  para  dejarla  escurrir. 
En  el  intermedio  que  ha  pasado  en  la  operación  de  colocar  esta  se- 
gunda tarea,  me  parece  que  hay  el  tiem^x)  suficiente  para  que  la  pri- 
mera haya  escurrido ;  y  por  consiguiente ,  se  podrá  llevar  otra  vez 
debajo  de  la  prensa  hidráulica ,  para  causar  una  segunda  presión. 
Mas  como  ahora  se  halla  mas  comprimida  que  el  espacio  de  la 
máquina ,  se  pondrá  por  la  parte  superior  una  pieza  de  fierro  fun- 
dido ó  de  madera  del  tamaíío  competente;  se  causa  nueva  presión; 
se  vuelve  á  atornillar;  se  separa;  se  deja  que  escurra  el  aceite  mien- 
tras se  hace  igual  operación  con  la  otra;  luego  se  causa  una  tercera 
presión  y  aun  una  cuarta  según  lo  que  la  espcriencia  dé  á  cono- 
cer; y  de  este  modo  juzgamos  que  se  lograrán  ventajas  de  mucha 
ronsideracion.  Este  procedimiento  se  podría  cstender  á  la  compre- 
non  de  la  aceituna ,  que  ha  de  producir  el  aceite  virgen  ó  puro.  El 
•char  el  agua  fria  d  caliente,  así  como  todas  las  demás  operaciones 
r   disposición  de  los  depósitos  es  común  con  los  otros  procedimiei:- 
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tos;  pfrTO  cñ  mi  conrrpto  se  clcbcna  cnsajar  si  el  agva  ta  nf»\ 
ntir  patasc  por  1.1  m.i5ñ ,  sería  mas  adecuada  y  coavnttrnle:  ctjwl 
ptintos,  fvpetiitios,  son  mas  propios  de  las  inve^ti^ácioDes  ét  los  | 
|H(^tlrios  ilustrados  y  Profesores  de  Agricultura. 

^•31\  Kn  virtiii!  dr  una  serie  tfc  t nvcstígac iones .  cocnparanJa 
operación  vcm  oí  tas  de  ta  industria,  hemos  llegado  á  dedocir. 
«pcoximadamcnle  se  podrá  reputar  que  para  moler  la  neettamj] 
tf  traer  una  nrroha  rspamtla  df  aceite ,  par  los  precedlmíeiúot  «r-j 
áinariis,  temtñáo  tn  cansíderaclon  la  fuerza   ^ite    a  necti> 


\le  á  una  arroba  de  «ctUtj 
faena  tt/uhalrrtíe  á  la  ^ 
ftta  cayendo  de  un  pie  de  al' 
>  en  el  tiúm.  I  o  de  la  uUa  id 
H  análogas  juzgamos  (ambtA 
•  se  necesitará  emplear,  per 
)nifar  en  los  dos  tercios  de  h 
IJ;  \'  en  su  consecuencia  .  ijnt 
r  y  esprimir  la  casitídad  de 


pan»  moler  ta  ate! 
espriitúr  la  masa  ,  i 
prodacirian  12766 
tura ,  que  es  el  Talor 
(^  38i).  Y  por  un» 
aproximad  ámenle  cpf 
tineslr&s  proeeJtmíei 
fuerza  que  se  nccest 
para  moler  la  canil 

masa,  que  corresponden  á  una  arroba  española  de  aceite,  se  ne- 
cesitará una  fuerza  equivalente  a  la  gac  producirían  8  5 1  o  pies 
rábicos  de  agua,  cnrentlo  de  un  pie  de  altura,  que  es  c\  valor 
que  liemos  insertado  t-ti  el  niim.  ti  de  la  labia  del  §  38i. 

Aliora,  si  queremos  averiguar  la  cantidad  de  agua  que,  como  po- 
tencia motriz  ,  se  necesitaría  para  moler  toda  la  aceituna  y  csprímír 
lodo  el  aceite  que  produce  Kspafía,  observaremos,  que.  por  el  Esta- 
do general,  que  se  halla  al  íln  del  Censo  de  frutos  y  manujaclitras 
de  Eipaiia  c  Islas  adyacentes ,  correspondiente  al  aÜo  de  1799, 
impreso  en  i8o3,  resulta  que  toda  nuestra  producción  de  aceiU 
es  (¡31932886  arrollas;  y  suponiendo  que,  para  la  claboracioo  de 
cada  una,  se  empleen  los  i^yliG  pies  cúbicos  de  agua  que  cspresa 
rl  núm  10  de  la  tabla  del  (^  3Sr)  para  calcular  siempre  del  modo 
menos  venlajoso,  resulta  que,  para  elaborar  iodo  el  aceite  ifue  pro- 
duce /a  España,  se  necesitarán  7 (('¿07131483676  pies  cúbicos 
de  agua  que  caigan  de  un  pie  do  altura;  q  le  es  mas  de  ciento  trein- 
ta y  cuatro  mil  reces  menor  que  la  cantidad  de  agua  que  por  el 
§  ^8  del  libro  primero,  resulta  disponible  en  España  para  objetw 
industriales 
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tdicaciones  generales   acerca   de    los    diferentes    medios    que 
rberán  adoptar  los  Españoles  para  sacar  mayores  venta/as  de  su 
producción  de  vinos, 

43o  £1  modo  de  bacer  el  vino  corresponde  á  ta  economía  rural  <> 
xmomía  domc'stica  del  Labrador;  y  el  de  bacer  el  aguardiente,  el 
inag;re ,  espíritu  de  vino  &c.,  aunque  comprendido  también  en  la 
lisma  jurisdicción,  deben  apoyarse  sus  operaciones  en  la  aplicación 
e  la  Química  á  estos  importantes  ramos.  Sin  embargo,  pueden  rc- 
bír  alguna  mejora  por  parte  de  la  Mecánica  para  simplificar  el 
iodo  de  pisar  la  uva  y  csprímir  el  mosto;  por  lo  cual,  indicaremos 
>  que  nos  parece  mas  oportuno  sobre  este  particular ,  y  añadiremos 
s  noticias  que  sobre  tan  importantes  ramos  bcmos  podido  adquirir, 
ir  si  alguna  de  ellas  conduce  á  que  se  saque  mejor  partido  de 
■estros   vinos. 

(3 1  El  modo  de  pisar  la  uva,  paseándose  un  hombre  por  encima 
I  el  lagar ,  sería  muy  conveniente  reemplazarlo  por  cualquier  otro 
ticedimiento  mecánico.  Lo  cual,  ademas  de  adelantar  mucho  en  la 
«ración,  sería  muy  conducente  para  ejecutarla  con  un  grado  de 
npicza  que  no  es  indiferente  á  un  estomago  delicado.  Ll  mas  á 
opo'sito  en  mi  concepto,  sería  el  echar  la  uva  en  un  molino  como 

de  la  (fig.  99  lám.  8.')  cubriendo  el  canto  de  las  volanderas  y 
in  el  asiento  de  la  canal  en  caso  necesario ,  con  una  especie  de  cs- 
rat  de  esparto  muy  gruesa,  y  que  podría  hacerse  de  sogas  cosidas 

través ,  á  fin  de  que  no  rompan  el  huesecillo  de  la  uva ;  y  ya  se 
Dplease  el  agua  por  motor ,  ya  los  animales ,  se  obtendría  esta  ope- 
icion  con  mas  ventajas  que  por  el  procedimiento  ordinario.  También 
idrán  servir  los  lagares  actuales ,  pero  reemplazando  con  ventaja  cl 
Isotéo  de  los  hombre^ ,  por  un  rodillo  de  madera ,  ó  también  de  pic- 
ra,  cim  tal  que  estuviese  cubierto  su  canto  con  una  estera  fuerte  y 
>r  movido  á  brazo  de  hombres.  Tengo  noticia  de  que  el  Conde  de 
lalsemao  en  Portugal  ideó  una  cosa  por  este  estilo. 
43a  La  prensa  ordinaria  para  esprimir  el  mosto  podría  rcempla* 
arw  igualmente  por  la  prensa  hidráulica  que  hemos  propuesto  para 
iprímir  cl  aceite :  no  exigiría  esta  operación  mas  esmero  que  el  de 
impiar  bien  el  platillo  inferior,  ó  cambiarlo,  de  modo  que  sirviese 
DO  para  cada  cosa.  Si  se  adoptase  este  procedimiento,  solo  habría 
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que  añadir  otro  deposito  para  el  mosto  que  saliese,  ó  recibir  eUt 
vasijas  que   se   podrían   poner  dentro  de  ia    tinaja    que    hact  gfidí 
de    infierno. 

De  este  modo ,  los  mismos  utensilios  servían  para  el  aceite  q 
para  el  vino;  y  pues  que  estas  cosechas  se  baccn  en  épocas  dislial, 
del  año,  no  son  imcoinpatiljics;  y  estamos  seguros  de  que  los  pro&it 
tarios  ilustrados,  que  adopten  estos  procedimientos,  conseguiráa  vcii 
tajas  estraordinarias. 

433  Por  la  comparación  de  los  resultados  de  otras  operaciones  i» 
dustriales,  y  las  observaciones  particulares  que  yo  tengo  becloi 
me  parece  que  la  potencia  motriz  que  se  necesitará  por  el  pruceili^ 
miento  que  proponemos  para  pisar  y  esprimir  la  canliJaJ  Je  u 
que  produce  una  arroba  española  de  vino ,  se  podrá  graduar  aprox» 
madamcntc  en  la  que  producirán  1000  quintales  españolei,  (i  ajil 
pies  cúbicos  de  agua  cayeado  de  un  pie  español  de  altura,  que  es 
resultado  del  número  12  de  la  tabla  del  §  J81.  Y  como  por  el  E. 
tado  general ,  que  se  halla  al  fin  del  Censo  de  frutos  j  numaíoh 
turas  de  España  e  Islas  adyacentes,  correspondiente  ai  ano  ¿e  1799 
impreso  en  i8o3  ,  resulta  que  nuestra  producción  de  Tinos  se  pued 
graduaren  48^964^8^4  arrobas,  si  mulliplicamos  e^ta  cantidad 
por  los  2128  pies  cúbicos  de  agua  en  que  aproximadamente  faemal 
computado  la  putencia  mecánica  que  se  necesita  para  fabricar  una 
arroba  de  vino,  tendremos  que,  para  elaborar  todo  el  vino  de  Es- 
paña ,    se    necesitará    una   fuerza    motriz    equit.>a¡enle   ó 

1  043 1973209331  2  pies  cúbicos  españoles  de  agua  que  bajasen  áí 
un  pie  español  de  alliira. 

434  Aquí  podríamos  terminar  nuestras  investigaciones,  si  nuj  u- 
mitásemus  únicamente  á  las  aplicaciones  inmediatas  de  las  agtuí; 
pero ,  asi  como  en  el  cuerpo  de  esta  obra ,  hemos  hecho  coantas 
flexiones  nos  han  parecido  oportunas  para  indicar  los  medios  ift 
pueden  producir  mejoras  y  ventajas  en  nuestro  pais,  jurgamoi  qut 
no  será  inoportuno  el  incluir  aquí  las  noticias  que  he  podido  rccok^ 
tar ,  y  el  fruto  de  mis  meditaciones  para  sacar  un  partido  mas  nn- 
tajoso  de  nuestra  cosecha  de  vino. 

Ante  todas  cosas,  no  puedo  menos  de  llamar  la  atención  actrtí 
de  la  necesidad  que  hay  de  tomar  con  la  mayor  exactitud  las  njei 
das  que  propone  el  Señor  lirias  en  ia  2  5.*  de  sus  Lecciones  sobre  el 
modo  de  hacer  el  vino.  Los  cstrangcros  son  tan  escrupulosos  en  eitt 
materia,  que,  á  pesar  de  que  sus  terrenos  distan  mucho  de  ser  tal 
á  propósito  como  los  nuestros ,  y  la  calidad  de  sus  urai  siuoaousK 
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nferlorcs  á  Tas  que  nosotros  poseemos  para  el  mismo  fin  ,  por  su  es- 
mero particular  en  cl  modo  de  hacer  el  vino,  consiguen  muchas  ve- 
CCS  suplir   el  defecto  de  la   naturaleza.  Yo  he  reconocido  viñedos  en 

1  cstrangcro,  que  ocupaban  solo  una  colina,  como  de  seiscientos  á 
Dchocientos  pies  de  altura;  y  sin  embargo,  sus  dueños  iiacían  tres 
especies  de  vinos  diferentes :  uno  con  la  uva  de  la  parte  mas  infe- 
rior; otro  con  la  uva  del  medio  de  la  colina  ó  ladera ,  y  otro  con  la 
de  la  parle  superior.  Y  por  este  procedimiento ,  de  un  mismo  viñedo 

acaban  tres  especies  de  vino  de  calidades  diversas ,  acomodada  cada 
una  á  uso  diferente ,  y  que  entre  las  tres  rendían  mas  ganancia  al 
igrlcultor  y  con  ventaja  del  consumidor ,  que  si  la  uva  se  hubiese 
pisado  mezclada  y  producido  solo  una  especie  de  vino  malo  y  de  mé> 
nos  valor  que  el  que  rendían  entre  los  tres. 

435  Los  usos  del  vino,  del  aguardiente  y  del  espíritu  de  vino 
son  conocidos  entre  nosotros,  aunque  sería  de  desear  que  se  pusiese 
mas  esrsero  en  su  fabricación ;  pero  lo  que  se  halla  generalmente  des- 
conocido es  un  uso  que  puede  tener  cl  vinagre,  para  un  artículo  de 
comercio  que  la  Espaíia  podría  hacer  esclusivamente  con  muchas 
Teotajas.  Tal  es  la  fabricación  de  la  sal  de  Saturno ;  para  la  cual 
no  entran  mas  componentes  que  cl  vinagre  y  el  plomo,  productos 
que  K^paña  posee  mas  baratos  y  mejores  que  todas  las  Naciones  es- 
trangeras.  En  efecto ,  nosotros  tenemos  en  la  sierra  de  Gádor  unas 
minas  de  plomo  capaces  Je  proveer  de  este  metal  á  toda  Europa. 
Se  estrae  una  cantidad  muy  considerable  por  el  Mediterráneo  y  coa 
especialidad  para  Marsella.  En  varias  partes  de  la  Provenza  con-, 
■vierten  este  plomo  en  sal  de  Saturno,  y  nos  la  vuelven  á  enviar  á 
£spaña.  Pues  si  nosotros  fabricásemos  la  sal  de  Saturno,  con  nues- 
tros plomos  y  con  nuestro  vinagre,  y  la  vendiésemos  al  eslrangcro, 
en  ver  de  que  ellos  nos  la  fabriquen ,  ¿no  resultarían  de  esto  gran- 
des ventajas  á  los  Españoles?  Por  esta  causa  voy  á  indicar  aquí  lo 
que  yo  mismo  he  presenciado  en  las  Fábricas  donde  compran  cl  plo- 
ino  á  los  Españoles  para  luego  volvérnoslo  á  vender  convertido  en 
sal   de  Saturno. 

436  El  24  de  enero  de  1829  estuve  en  Luc ,  Deparlamento  del 
f^ar ,  en  casa  de  Mr.  Francisco  SouUeyet,  fabricante  de  vino,  vina- 
gre, aguardiente,  espíritu  de  vino  y  sal  de  Saturno.  La  práctica 
para  hacer  el  vino  es  la  siguiente :  la  uva  se  estruja  por  un  hombre 
desnudo  en  una  cuba,  cuya  forma  es  la  de  un  trozo  de  pirámide 
inversa;  de  allí  cae  por  una  abertura  á  un  deposito  que  viene  á  ser 
lia  estanque,  hecho  de  pared  ordinaria;  á  que  se  le  da  una  ca 
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¿e  mezcla  ,  compuesta  con  jpol^o  de  teja  ,  cal ,  7  ▼inagre 
de  agua,  y  después  se  ponen  ladrillos  de  canto.  En  di<%a 
permanece  todo,  á  saber:  mosto,  -escobajo,  y  hollejo  de  ora.  tm, 
ocho,  diez  ó  doce  días;  luego  sale  por  4jn  grifo  el  mosto,  poBÍnJ» 
antes  un  poco  de  ramage ;  este  mosto  ^e  ceba  en  las  cubas  j  ^odb 
hecho  el  vino.  El  residuo  se  prensa  para  echar  el  mosto  en  las  ca- 
bás. I'lsle  método  se  parece  mucho  al  usado  en  Castilla ,  y  coa  fu- 
4icularidad  en  tierra   de  Aranda. 

Del  orujo,  que  queda,  se  separa  el  escobajo  para  liacer  el  ñaa- 
■p* ;  y  lo  demás  se  reservará  para  hacer  aguardiente ,  ^ue 
mezclándolo  con  agua  y  ejecutando  lo  mismo  ijue  para 
aguardiente  ordinario.  Sale  de  este  modo  un  aguardiente  á  i3  •  li 
grados;  pero  luego  se  vuelve  á  hacer  con  el  espíritu  Je  ^ñno  á  33 
grados,  el  cual  sirve  para  la  pólvora,  para  quemar,  -calentar  á 
cafe,  -y  otros  usos  en  las  artes,  como  el  quitar  las  mamSias  &c. 
No  sirve  para  beber ,  después  de  echarle  agua ,  porque  tiene  el  gus- 
,  to  ni  onijo.  'Sin  «noíbargo,  <n  los  paises  del  ?iortc  lo  prefieren  al 
^•guardientc  de  pítalas. 

I    437   Para  hacer  el  vinagre,  se  echa  vino  malo  en  tna  -cuba  que 

^ tiene  escobajos  de  uva,  donde  permanece  24  horas.  £slc  ^no  se 

traspasa   d  trasiega   á  otra    cuba ,   que  tiene  escobajos  -de  uva  ■que 

han  estado    24  horas  sin  mas  ^ue  el  contacto  del  aire  Después  de 

24  horas,   se  trasiega  á   laque   ha    tenido  los  escobajos  otras   24 

•horas  al  contacto  del  aire;   y  á   las  6,    8,  ú    10    operaciones  de 

estas,  'queda  ya  convertido  el  -vino  en  vinagre,   que  se  'echa   en 

^cubas   y  se  guarda.   En  el  estío  se  trasiega  el  vinagre  de   una  co- 

|ba   á  otra ,   y   cada   trasiego   le  hace   adquirir   un  grado  tnis  ¿t 

lluerxa. 

I  438  Del  vino  se  hace  el  aguardiente , 'echándolo  en  un  alambi- 
Ique  y  'haciendo  que  pase  el  tubo  por  donde  Ta  el  vapor,  por 
I  tres  vasos  cerrados  de  forma  ovalada,  que  allí  llaman  huevos,  doO' 
■de  se  va  condensando  dicho  vapor;  y  resulla,  '«n  el  primer  depo- 
■ito,  un  aguardiente  á  20  grados;  en  el  2.°  de  24  á  3o;  y  en  ct 
3°  de  33  á  34  que  es  el  espíritu  de  vino,  'que  sale  por  ua 
•crpentin. 

439  Para  hacer  la  sal  de  Saturno,  que  sirve  de  mordiente  pa- 
ra los  tintes  &c.  y  para  la  Farmacia ,  se  derrite  o'  funde  el  plo- 
mo en  una  caldera  -ordinaria  •de  cobre;  de  allí  se  saca  á  cucha- 
radas cuando  está  fundido,  y  se  esparce  en  otra  caldera  ordinaria  de 
cobre ,  con  lo  cual  se  lolidiGca  en  hojas  muy  delgadas ,  que  «e  pare- 
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^Hd  á  virutas  ¿e  carpintero :  esta&  hojas  se  separaa  coa  U  misma  cu- 
^Kara  y  so  ectian  en  una  cuba  coa  aguardiente  hecho  del  vinagre» 
^H|e  e&  et  vinagre  destilado,  y  se  hace  como  el  aguardiente  cAmun. 
^B  grado  del  vinagre  debe  ser  i  5  grados  del  pcsalicor :  queda  en  in~ 
^Hsioa  este  plomo  en  el  aguardiente ,  hecho  del  vinagre  ó  ea  el  vina- 
^He  destilado  1  2  horas.  Después  se  hierve  en  una  caldera  de  cobre 
^Bsla  2  5  grados ,  y  deja  en  el  fondo  mucha  grasa. 
^B  Cuando  el  liquido  está  reducido  á  las  dos  terceras  partes ,  se  pasa 
^Kla  otra  caldera  hasta  el  punto  conveniente,  que  allí  dicen  es   pre- 
^Bk>  adivinar,  y  que  se  debería  determinar  por  el  pcsalicor;   se  echa 
Uk  cazuelas  y  cristaliza  durante  la  noche.  £1  poso  que  queda  en  el 
arando  de  la  caldera,  que  llaman  craso t  antes  lo  tiraban  y  ahora  se 
^Bczcla  con  agua  pura  y  se  saca  de  este  modo  la  mejor  sal  de  Saturno. 
^K4o  En  casa  de  Mr.  Caussemiíle  en  Draguignan,  el  aparato  para 
instilar  el  aguardiente  era  de  Mr.  AJans;  consta  de  cinco  huevos; 
en  el  primero  no  hay  agua  ,  y  da  el  aguardiente  á  22,  24,  26,  28, 
33,  y  en  el  último  está  el  serpentín ;  el  primero  que  sale  por  este  es 
de  4o  grados,  y  para  tener  el  grado  33,  que  es  el  de   rigor,  se  de- 
tiene la  dcslilacion  á  3o  d  3  1  grados,  echando  nn  poco  en  la  caldera. 
^BHay  un  grifón  ó  llave  que,  abricodote  y   poniendo  un  papel   en- 
^hdido,  ó  un  pedazo  de  madera  ó  la  llama  de  una  vela,  si  el  vapor 
qoe  sale,  arde,  es  señal  de  que  todavía  hay  espíritu.  Si  no  arde,  la 
operación   está    ya    terminada:    es    mejor  concluir   enteramente    la 
destilación. 

La  saturación  para  la  sal  de  Saturno  debe  ser  hasta  1 2  grados 
del  areómetro  para  los  ácidos,  que  seííala  cero  en  el  vinagre  puro, 
^b  destilación  del  vinagre  es  para  quitarle  la  parte  colorante.  Lo  que 
^nta  en  el  fondo  es  lo  mejor.  Se  le  quita  el  color  lavándolo,  se  echa 
en  la  caldera  y  se  le  hace  hervir  hasta  25  grados  del  mismo  areó- 
metro ó  hasta  3o;  pero  conviene  detenerse  en  25,  porque  á  este  gra- 
do se  quita  el  fuego  para  que  deposite  la  parte  crasa ,  y  caiga  al 
fondo;  la  que  no  se  precipitaría  con  tanta  facilidad  si  el  peso  espe- 
cífico fuese  mayor.  Al  dia  siguiente  se  saca  por  un  grifo,  y  se  pasa 
á  otra  caldera.  Se  hace  hervir  hasta  5o  ó  55  grados,  que  es  el 
punto  de  cristalización:  entonces  se  quita  el  fuego,  se  deja  enfriar 
un  poco,  y  se  pone  el  líquido  en  cazuelas  de  barro  vidriado,  y  al  dia 
siguiente  está  ya  cristalizado ;  se  ponen  las  cazuelas  verticales  para 
que  se  seque ,  y  al  cabo  de  unos  8  dias  queda  seco  enteramente  y 
acabada  la  operación. 

La    I.*    vez  que  el  vinagre  toca  al  plomo,  es  indiferente  el  tiem- 

Kkkr 
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po  q'K*  fS'a  Se  (jaita  el  vinagre  para  que  quede  el  plomo  en  seco,  y 
5e  oxide  con  el  contacto  del  aire.  Con  un  quintal  de  ploam  se  kait 
quintal  y  medio  de  sal  de  Saturno :  la  libra  de  sal  de  Saturno  c 
vende  á  unos  lo  sueldos,  esto  es  i  dos  reales  vclion. 

Habiendo    vuelto   á   conferenciar   con  Mr.   SouUeyet ,   desp«ies  <ii 

haber  visto  el  aparato  de  Draguignan,  me  dijo  que  él   podú  \atxt 

al  dia  con  una  sola  caldera  120   á  i3o  libras  de   sal   de  Satnn»; 

ñadió  que  su  aparato  para  destilar  el  espíritu  de  vino   era  mtff. 

as  moderno    y  eronómico  que  el  de  Mr.  CaussemiUe   de  Dragtiig- 

n:  me  dijo  igualmente  que  en  Flassan  había  un   alambique  tnids 

'el  Ijangucdoc  que  es  donde  se  hacen  mejores ,  el  cual  consiste  en  3 

[calderas  unidas,   y  que  cuando  una   ba  acabado,   bajaba  e/  A<}uíilo 

^e  la  segunda    y   así  sucesivamente.    El  alambique    de  Flassan  hace 

I  dia  una    pieza  de  espíritu  de  vino  de  á  i  3  quintales.   Kl  de  Luc 

leccsita  dos  días  y  dos  noches :  el  de  Flassan  ha  costado  unos  ^oooo 

ales,  y  el  de  Luc  unos   24000  reales.  Los  huevos  y  el  alambi- 

uc  son   de  cobre  sin  estañar.    El  fierro  no   puede  servir  para  alam- 

iques  de  ninguna  especie.  Los  alambiques  de  destilar  oí  vttiíigTt  a 

«stropean  mucho,  porque  el  vinagre  ataca  al  cobre. 

44'  Ahora  bien,  es  un  hecho  el  mas  comprobado,  que  en  gran 
parte  de  las  Castillas  arrojan  á  la  calle  el  vino  que  sobra  de  una  co- 
becha para  otra  ,  y  aun  consta  que  se  emplea  para  hacer  la  mezcU 
>de  los  edificios :  pues'si  usando  de  buenos  alambiques ,  en  paragrs 
donde  abunde  el  combustible,  convirtiesen  el  vino  sobrante  en  espíri- 
tu <le  vino ,  y  lo  esportasen  al  estrangcro  por  nuestros  puertos  «p- 
tentrionales ,  ¿no  resultarían  de  esto  unas  ventajas  de  mucha  coo- 
sideracion? 

442  Y  si  se  convirtiese  en  vinagre  este  vino  sobrante,  7  se  f»bñ- 
[xase  sal  de  Saturno  con  él,  ¿no  podríamos  hacer  esclusivo  este  co- 
mercio, convirticndole  en  activo,  de  pasivo  que  es  ahora,  y  muj 
ISrcntajosamcnle? 

443  En  Pignans  acostumbran  cocer  el  vino,  y  lo  comen  con  pan 
['tostado;   sabe  bien  y  alimenta.   Se  reduce  á  cocer  el  mosto  cuaoiia 

■se  pisa  la  uva  antes  de  pasar  las  24  horas,  hasta  que  haya  dismi- 
nuido la  4-'  parte.  Se  guarda  y  es  un  vino  dulce  muy  agradabl» 
También  hacen  en  el  estrangcro  con  el  orujo  de  la  uva  una  bebiili 
que  llaman  piquette,  y  que  es  análoga  á  lo  que  se  conoce  enln 
nosotros  con  el  nombre  de  agua  píe.  Debería  propagarse  entre  ooi* 
otros ,  y  particularmente  en  Castilla  la  costumbre  que  se  observa  n 
algunos  pueblos  del  mcdiodia  de  España,  de  hacer  un  arrope  mur 
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r  estimado  cociendo  el  mosto  hasta  darle  un  punto  conveniente  y  mez- 
clándole al  fin  frutas  d  trozos  de  calabaza ,  bcrengenas ,  melón  &c. 
[  -También  hacen  otro  alimento  nutritivo  j  agradable  cociendo  las  uvas 
jjesgranadas  hasta  el  ponto  de  arrope,  á  lo  cual  llaman  uvate. 

444  ^  orujo  de  la  uva  empleado  como  abono ,  sirve  para  ablan- 
idar  las  tierras  fuertes,  y  aun  para  calentarlas,  siendo  muy  suscepli- 
ible  de  fermentación;  pero  es  necesario  para  esto,  enterrarlo  desde 
luego  después  de  la  vendimia ,  y  no  amontonarlo  ó  hacinarlo  como  se 
Jiacc  comunmente ,  en  atención  á  que  pierde  una  gran  parte  de  su  vir- 
tud fermentativa,  lo  que  le  hace  blanquear  y  desnaturaliza  sus  prin- 
-  cipios.  Se  ha  hecho  esparcir  igualmente  con  buen  éxito  al  pie  de  los 
olivos ,  al  salir  de  la  prensa ,  después  de  un  dia  de  lluvia.  Ginscr- 
-vado  en  un  lugar  fresco  en  coevas  ó  sótanos,  después  de  haberlo 
liecfao  fermentar  con  el  auxilio  del  agua ,  se  puede  emplear  como  un 
preservativo  de  la  sequedad,  ponic'ndole  al  espesor  de  5  o'  6  pulga- 
^s  (al  fin  de  la  primavera) ,  al  rededor  Ílel  pie  de  los  árboles  fru- 
tales que  no  se  pueden  regar,  y  cubriéndolo  con  un  poco  de  tierra. 
£1  orujp  de  la  uva  resguarda  aun  de  la  podredumbre  á  las  gjantas 
Inilbosas,  tales  como  el  ajo,  el  azafrán  &c.  cuando  se  les  da  por 
abono  á  las  tierras  antes  de  plantarlas. 

44^  ^0  °os  aventuraremos  demasiado  en  ^segurar  que,  de  todos 
los  frutos  conocidos,  la  uva  es  la  de  que  se  hace  uso  bajo  mas  di- 
ferentes formas;  pues  su  orujo,  que  es  depreciado  por  muchos  pro~ 
pietaríos,  tiene  tambien-importantes  aplicaciones;  por  loque rerapitula- 
rémo*  aquí  sus  principales  usos,  i  .**  Se  saca  de  él  buen  vinagre ,  hacién- 
dole agriar  al  aire,  y  prensándole  fuertemente.  2.°  Se  saca  de  él  aguar.* 
diente ,  destilándole  después  de  haberlo  echado  en  el  agua  hasta  un 
cierto  ponto  para  hacerle  fermentar.  3."  Se  le  puede  emplear  por  to- 
das partes  en  la  fabrícacion  del  verde  gris,  como  se  practica  en 
Montpeller ,  donde  se  prepara  desde  tiempo  muy  antiguo,  siendo  las 
mugeres  las  que  están  encargadas  de  todos  los  detalles  de  esta  ope- 
larioo.  4  *  Se  quema  para  obtener  potasa ,  resultando  de  ocho  quin- 
tales de  orujo  iñas  de  on  quintal  de  ceniza.  5.**  Se  abonan  ó  ester- 
«dan  con  él  los  árboles,  y  es  propio  para  dividir  las  tierras  fuer- 
tes. 6.**  Es  on  buen  alimento  para  toda  clase  de  ganados ,  como  va- 
cas, cochinos,  cabras,  cameros,  caballos,  asóos,  conejos  &c.  mcz- 
dáñdolo  con  la  paja,  salvado,  ó  plantas  de  forrage.  jP  Los  hue- 
aeoUos  ó  pepitas ,  los  apetecen  mucho  las  palomas ,  y  dan  un  acei- 
te preferible  al  de  nueces «  y  á  otros  aun  mají  delicados. 

Este  último  oso  puede  traemos  inuchas  ventajas;  y  por  lo  mismo 
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I  tema  recopiuaos  btt  difiFreaies  proMdioúcaU»  qae.ettao  CB  MM 
I  lúlia  .  para  tacar  aceite  de  loa.  tnimf illn»  ó  pmaUib»  ie  la  an^m 
I  r»  iialitcodo  viito  dcspue; .  que  esto»  procadtaitttio»  se  kaQan  é^M 
\  Uu  ea  e\  tomo  2.°  dei  Semanario  de  Agricaltora  j  Artes  á  I»  pá^-^| 
I  no»  absicndrcmos  de  insertarlo,  para  evÍLar  repeticioae*  de  V>f^| 
I  halla  en  otros  liLros  ea  Español:  coatcntándooos  coo  indicas q^| 
I  eaotidad  de  acett£  que  prdducea  Ttene  i  ser .  por  término  mtSiig^M 
«esto  ó  un  séptimo  de  su  peso.  ^^ 

446  E^lc  aceite  no  solo  es  igual  al  de  naeccst  sioci  que  te  escede  Mi 
I  bajo  machos  asiiectos ;  su  luz  es  mucho  mas  clara  .  /  se  puede  o»' 
I  parar  á  la  del  aceite  de  olivo.  No  exhala  nin°;un  olor .  ana  cundo  le 
L  queme  por  espacio  de  mucho  tiempo  en  una  pieza  estrec&a.  Jamas 
l^se  le  oye  chisporrotear.  Dura  mas  largo  tiempo  que  el  de  olivo  j 
r  de  nuez.  Se  asegura  en  Módena  que  una  libra  de  este  aceite  dura  tan- 
I  to  como  libra  j  media  del  mejor  aceite  de  nuex. 
I  447  Reasumiendo,  pues,  cuanto  hemos  dicho  en  esta  sección,  re- 
L  sulla  que  los  Españoles  podrían  sacar  mayores  reatajas  del  produc- 
I  to  de  la  vid,  si  adoptasen  las  medidas  siguientes:  i.'  Despachurrar 
I  la  uva  por  un  molino  semejante  al  del  aceite  ¿sidra  (fig.  99  lám.  8.')i 
I  ó  por  un  rodillo  de  madera  o'  de  piedra,  en  los  lagares  ordinarios. 
¥■2*  Echar  el  orujo  que  resulte  en  una  tina,  con  agua  y  dcsmenuiarlo 
I  con  la  mano,  ú  de  cualquier  otro  modo,  para  que  los  huesécillos  se 
t  vayan  al  fondo,  y  lo  demás  sobrenade.  3.'  Elsto-  que  sobrenadase, 
[juntamente  con  toda  el  agua  ,  destilarlo  para  cspiVitu.  de  vino  desti- 
Lnado  á  las  artes,  ó  para  el  Norte,  pudiendo-  suceder  que  por  este 
rproccdimiento  pierda  el  mal  gusto  que  adquiere  cuando  se  destila  coa 
Líos  huesécillos.  4-'  Machacando  estos  para  sacar  el  aceite,  ó  darlo» 
Ir  mezclados  con  paja  á  los  bueyes;  pues  según  se  espresa  en  el  diálogo 
k.lcrcero  de  Juan  de  Arrieta  pág.  268  del  tomo  4°  del  Herrera,  esto 
lies  dá  mucha  sustancia.  5.*  G)nvirt¡cndo  el  vino  en  Castilla ,  y  en 
kotros  paragcs  donde  sobre ,  haciendo  uso  de  buenos  alambiqnes ,  en 
tagnardicnte  ó  espíritu  de  vino  para  trasportarlo  al  Norte,  ó  en  vioa- 
rgre  para  la  fabricación  de  la  sal  de  Saturno. 

.  448  Todas  estas  operaciones  son  fáciles  de  ejecutar  por  las  pcrso- 
Lnas  destinadas  á  las  labores  del  campo;  y  de  su  establecimiento  rC' 
I  sultanan  ventajas  de  mucha  consideración.  Por  lo  que  aconsejamos, 
Lque,  en  vez  de  contentarnos  con  aquella  especie  de  desahogo  que  se 
resiente  al  quejarnos  del  tiempo  y  de  la  naturaleza ,  tengamos  presente 

que  tanto  el  tiempo  como  la  naturaleza  nos  gritan  sin  cesar  y  cflo 
txazon:   Ajúdaie  y  le  ayudare. 
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tcacíones  generales  -acerca  de  los  d¡\fersos  medios  que  dehe- 
1  emplear  los  Españoles  para  sacar  mejor  partido  de  sus  lanas. 

[9  La  Hombradía  de  las  lanas  «spañolas  ha  sido  en  todos  lieoi- 
lan  estraordinaria ,  que  aun  en  el  día,  que  se  bailan  cntcramen- 

Í  ¡acreditadas ,  escitan,  en  los  que  se  ocupan  de  su  manufactura- 
tiD  entusiasmo  (al ,  que  se  les  oje  «sclamar ,  compadeciéndose 
c  nos  hayamos  quedado  tan  airas  respecto  de  las  demás  de  Eu- 
y  especialmente  de  las  de  Sajonia.  El  jncnoscabo  que ,  <on  el 
fdito  de  nuestras  lanas ,  ha  sufrido  su  granjeria  j  comercio  ca- 
isotros ,  no  puede  menos  de  interesar  y  llamar  la  atención  de  to- 
do Español  amante  de  su  pais;  pues  por  una  parte  los  clamores  y 
[amentos  de  los  ganaderos  no  pueden  mc'nos  de  cscitar  la  sensibi- 
¡dad;  y  por  otra,  los  esfuerzos  del  Gobierno,  ^ue  para  fomentar 
este  ramo  no  ha  omitido  medio  alguno ,  llegando  hasta  el  punto  de 
nalier  quitado  los  impuestos  que  tenia  su  extracción,  dan*á  conocer 
del  modo  mas  positivo ,  que  desea  su  fomento  por  cuantos  medios  son 
imaginables.  Por  todos  estos  motivos  be  procurado  en  mis  viajes,  ad- 
quirir noticias  acerca  de  las  causas  de  este  deterioro ,  y  sobre  el  mo- 
do de  remediar  dicho  mal.  He  visitado  cuantos  «stablecimlcnlos  he 
podido  en  Annonay,  en  Louviers ,  en  Elboeuf,  en  Cercamp  y  en 
las  inmediaciones  de  París ,  habiendo  llamado  mucho  nii  atención  el 
establecimiento  de  Mr.  Ternanx  en  Satnt-ouen ,  á  unas  dos  leguas 
de  París,  donde  he  visto  el  modo  de  cuidar  los  cameros,  y  he  con- 
ferenciado sobre  el  particular  con  Mr.  Temaiix ,  compañero  mió  ca 
la  Sociedad  para  la  instrucción  elemental  de  París ,  y  con  varios  in- 
dividuos de  su  establecimiento ,  así  como  con  los  fabricantes  de  má- 
quinas para  el  cardado,  el  hilado,  peinado  y  tejido  de  la  lana. 

45o  Varias  veces  he  manifestado  en  esta  obra,  ^ue  no  siendo  mi 
nbjeto  repetir  lo  que  ya  está  dicho  en  los  libros  españoles,  solo  me 
contraeré  á  lo  que  no  conste  en  otra  parte.  Así  es,  que,  mientras 
3ro  estaba  componiendo  este  Tratado  ,  se  han  impreso  en  España  las 
Memorias  sobr^  la  utilidad  de  la  importación  y  cria  en  Francia  del 
ganado  lanar  de  raza  perfeccionada ,  y  modo  de  cruzarlo  con  las 
T»ejas  indígenas,  y  naturalizarlo  en  todo  pais ,  -su  Autor  Mr.  Ter- 
*taux,  traducidas,  analizadas  y  comentadas  en  algunos  puntos  prin- 
es  por  Don  Manuel  María  Gutiérrez ,  Secretario  vocal  de  la 
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Ileaí  Junta  de  Jtrmcehs;  y  debemos  asegurar  con  la  franquMJ  tfM 
nos  C5  caraclcríslica  y  sin  lemor  de  incurrir  en  la  lisonja,  quíí-H 
cha  obra  ha  ganado  mucho  con  las  oportunas  adiciones  del  5(rnor(rt-l 
tierrez;  por  lo  que,  recomendando  su  lectura,  omitiré  lo  que  alhil 
esprosa,  y  me  contraeré  á  lo  demás  que  yo  tema  recolectado  I 

45 1  De  las  muchas  y  repetidas  conferencias  que  he  tcoiclo  tokil 
«le  partictilar,  resulta  que  el  principal  inconveniente  que  ponen  aW-H 
ra  á  la  lana  cspaííola ,  es  el  ser  muy  rígida,  esto  es,  demasiado  fuer-B 
te,  lo  cual  origina  el  que  doblándose  y  plegándose  con  dificultad, ul 
deja  percibir  la  belleza  de  las  formas.  Y  como  en  estos  últimos  tieiií-B 
oas ,  las  Señoras  prefieren  las  telas  de  lana  á  las  de  seda,  y  lonric-l 
0e  al  bello  sexo  la  flexibilidad  de  los  vestidos  ,  la  suavidad  &c.,  « 
aquí  lia  resultado  el  gran  consumo  de  los  merinos  ,  para  cuya  h-M 
bricaciun  no  se  hace   uso  en   el  dia  casi  de  ninguna  lana  espinóla   I 

4S3  Sin  embargo,  como  el  orden  variado  de  la  naturaleu  pn>*l 
porción»,  en  ciertas  ocasiones,  el  bien  donde  en  un  principio  nox^ 
veía  sinci  el  mal,  parece,  que  el  absoluto  descrédito  de  nuestras  la- J 
nai,  si  se  hace  un  uso  conveniente  de  lo  que  vamos  á  esponer,  po^ 
(Irá  originar  el   que  saquemos  de  ellas  mayor  provecho.  I 

Kn  efecto,  antes   no  sacábamos  casi  mas  partido  que  el  de  la  uÁ 
tracciun  de  las  lanas  sin  manufacturar;  abura  no  tiene  salida  por  di 
mencionado  descrédito  en  que  han  caido-  La  causa  es  que  son  deaU'4 
•iado   rígidas  o   fuertes ,    que  resisten  á  plegarse ,  y  no  pueden  ser^ 
vir   para    los  usos    mas  elevados   de   la  sociedad,   como  son  para  loil 
petimetres   y-clegantas;   pero  este  uso  es  de  muy  poco  momento  rcM 
poeto   de   los  demás  empleos   de  las  telas  de  lana  para   la  clase  mM 
di.'i ,  que  es   considcTabilisimamcnte  mas  numerosa  que  la  clase  altafj 
elevada  que  hace  uso  de  los  merinos.  En  este  concepto ,  deben  r«du-4 
cirse  a  dos   puntos  principales  las  investigaciones  de  todos  los  intert- 
»adus  en    esta    granjeria:    i.*    á  escogitar  por  la   via  del  racio- 
cinio ,   de  la  observación  y  de  la  esperiencia ,  los  medios  que  u 
deberían  adoptar  para   dar  á  nuestras   lanas   la   correspondieat* 
/lea  ibiiidad ,  y  que  vueL'an  o  ocupar  el  primer  lugar  en  el  eoMf 
«bi  y  2."  á  facilitar  los  medios  de  manufacturarla .  par«  que  pre- 
sentando en   los   mercados  estrangeros  ropas  de  mayor  abrigo  J 
duractott,  se  puedan  vender  mas  i'aratas:    en  cuyo  caso  es  indnd*- 
Ue  lu  consumo ,  y  nos  resultarían  mas  ventajas ;  pues  si  media  ó  1 
docena  de  personas .  fuesen  ó  no  ganaderas .   se  reuniesen ,  y  a 
facturasen  estas   mismas   lanas,  y  aun  las  ordinarias,  por   k» 
cediiuicnlos  y  «n  el  sitio  que  indicaremos .  m  fabricarían  lelas .  quc] 


[levadas  á  vender  á  Iüí  mismos  paragcs  dimde  ea  Sajunia  se  obiimcn 
mas  celebradas  lanas  ,  se  podrían  dar  nuestras  telas  por  la  mi* 
del  precio  de  las  que  allí  se  fabricasen;  j  serian  mas  aprccia- 
para  la  geute  trabajadora  j  de  la  clase  media ;  puesto  que  abrí- 
jan  y  durarídii  mas ;  y  en  última  análisis ,  prescindiendo  de  la* 
nonas  que  tienen  un  grande  iatere's  en  dejar  percibir  la  belleza  de 
formas  y  que  á  esto  pospongan  lodo  lo  demás,  á  la  clase  mc- 
I ,  que  es  la  mas  numerosa ,  lo  que  le  importa  es  conciliar  su 
^go,  con  el  poco  gasto  y  la  mucha  duración. 
>3  Ambas  cuestiones  son  de  la  major  importancia;  y  aunque  ín- 
lipendientes  entre  sí,  conviene  no  descuidar  ninguna  de  ellas.  Así  ei, 
que  debemos  por  todos  los  medios  posibles  procurar  dar  la  compe- 
tente suavidad  á  nuestras  lanas,  para  restablecerlas  en  su  opinión 
antigua :  en  cuyo  caso ,  tapando  la  boca  á  las  gentes  de  gran  tono, 

Rson  las  que  dan  la  ley  en  la  opinión ,  Tolvcríamos  á  poner  esta 
jería  en  el  lugar  que  le  corresponde;  7  si  á  esto  se  añadiese  el 
r  ya  cobrado  algún  crédito  los  tejidos  que  con  ellas  roanufac- 
larásemos ,  resultarían  unas  ventajas  de  raucba  consideración. 

^54  Para  proceder  con  di  den ,  insertare  aquí  ante  todas  ee^ 
aas  las  noticias  que  tengo  recogidas ,  y  del  mismo  modo  que  las  he 
recolectado  en  mis  viages ,  omitiendo  las  adquiridas  en  los  estable- 
cimientos de  Mr.  Ternaux ,  por  hallarse  en  las  memorias  citadas;  jr 
después  reasumiré  mi  opinión. 

Los  Señores  Seguin,  célebres  Ingenieros,  á  quienes  tantas  veces 
hemos  citado,  tenían  en  Annonay  una  fábrica  de  paños,  donde  yo  he 
viflo  por  la  primera  vez  ua  telar  mecánico  movido  por  el  agua ;  j 
por  aqtii  principiaré. 

La  muchacha ,  que  tejía  ,  no  hacía  mas  que  mudar  la  lanzadera 
inuiado  no  tenía  mas  trama.  Estos  telares  los  construye  ñír.  CoUier 
fcn  París;  se  han  inventado  hace  tres  ó  cuatro  años;  cuesta  un  (elar 
Út  800  á  1000  pesetas.  La  ventaja,  respecto  de  los  otros,  tonsts- 
le :  1."  en  la  uniformidad ;  2."  en  que  el  agua  no  se  cansa  y  se  pue- 
de hacer  la  obra  mas  fuerte  por  una  muger.  Pero ,  ademas .  una 
pBUger  puede  dirigir  dos  telares  á  un  mismo  tiempo ,  cuando  ea 
|^«rdinarios  se  necesita  para  mover  un  telar  un  hombre  robusto, 
^^un  dos  si  no  lo  es  tanto.  En  España  ,  según  me  han  informado, 
BCXMtumbran  trabajar  dos  hombres  en  un  telar.  Luego  resulta  solo  por 
cata  coosidcracion ,  que  la  manufactura  cuesta  menos  de  la  cuarta 
parte   que  la   ordinaria. 

Me  dijeron  los  Señores  Seguin ,  que  la  cosa  nui  ejcocial  para 
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et  pafio  es  el  lavado  de' la  lana:  que  la  de  Espaíta  es  OKCsaño  li-  I 
Tarla  en  agua  en  que  «c  haya  lavado  ya  la  lana  mas  ^roacra  Ln  d  I 
agua  libia  d  á  Co  grados  cerra,  no  «c  debe  hacer  mas  que  empapu-  I 
la,  y  después  se  debe  pasar  al  agua  fria,  donde  se  lava  &c-  I 

¿55  En  la  fábrica  de  hilar  lana  de  il/ir.   Hache  Uourgais  cali»- 
TÍcrs ,  se  hilan  al  dia    looo  libras  de  lana:   se  le    echa   por  lo  i» 
guiar   la   5*  pa^te  de    aceite;  y  para  hilar    sumamente    fino,  te 
echan  alguna   vez  hasta  la  4*  parto.  ]No  cmplran  ya  lana  de  Eipí- 
ña  ,  porque  los  paños  salen  demasiado  rígidos  ó  fuertes.  Prefieren  bf  ; 
de  Sajouia  y  aun    las  de  Francia ,  que  están  muy  mí^joradas  y  dio  I 
los  paños  mas   suaves.  Las  lanas  de  España,  dicen,  que  no  viaiffl  ' 
suficientemente  desgrasadas;  traen  acaso  un  2 o  por  ciento  de  inmuo-  ' 
dicia   que  es  eslraua;   y  como  pagan  derechos,  y  estos,  asi  como  el 
trasporte,   se  satisfacen  en  proporción  al  peso,  resulta  poca  ventaja 
al  fabricante.    \joí  paños,   hechos  con  lana  de  España,  son  mejorcí 
bajo  el  aspecto  de  la  fuerza;  mezclando  la  lana,  antes  de  cardar- 
la ,  pierden  algún  tanto  su  rigidez.  Las  lanas  de  Sajonia  son  las  i^ue 
producen  mtjores  paños  á  la  vista  y  al  tacto.  El  precio  de  lasnu- 
¡ores  lanas   de  Normandia   era   en  1839  de  5  pesetas  la    libra.  Al 
desgrasarla  y  teñirla ,   pierde  una    4*  parte  de  su  peso. 

Cardar  la  lana  cuesta  4  sueldos  la  libra ;  hilarla  de  modo  que  uoa 
libra  tenga  un  hilo  de  3S  aunes  ,  cuesta  otros  4  sueldos.  En  aquella 
fábrica  compraban  la  libra  de  lana  de  corderos,  ó  sea  lo  que  nosotros 
llamamos  añinos,  á  3  francos  y  medio;  después  de  lavarla,  cardarb, 
teñirla  c  hitarla ,  la  vendían  á  G  francos  y  tres  cuartillos.  S«lú  tn 
Sedan  tiñcn  el  paño  en  piezas  y  sale  bien.  En  los  demás  paragesrJ 
preciso  teñir  antes  la  lana  El  color  de  escarlata  se  tiñe  taubica 
«a  piezas ,   y  por  consiguiente  se  hila  en  Idanco- 

El  hilado  para  los  merinos,  y  los  chales  de  las  Señoras,  que  ci 
lo  que  hace  el  Barón  de  Founnont ,  es  una  operacicio  diferente;  el 
una  lana  peinada  y  no  se  hace  absolutamente  nada  con  el  aceite ;  lo* 
nccaiMsmos  son  enteramente  diversos. 

La  lana,  al  cortarse  de  los  carneros  ordinarios,  se  compra  á  16 
ó  >  8  sueldos :  se  necesitan  6  libras  de  la  cortada  del  camero  para 
hacer  una  auna  del  paño  ordinario  del  mas  común  de  Luuviers.  S(  a 
vende  la  aiuia  á  i5  francos  y  10  sueldos.  Por  coosiguiente.  halúen<l 
«lo  comprado  6  libras  de  lana  á  1 8  sueldos ,  cuota  La  materia  pri- 
mera iú8  «neldos;  se  vende  por  3  10  sueldos,  luego  el  valor  de  t»< 
das  Us  operaciones  es  202  sueldos,  esto  es,  cerca  del  doble  del  tt- 
ptUl  empleada  Ea  general,   por   térmiao   medio,  •«  puede    aie- 
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Ir,  que  el  valor  de  la  lana  es  la  3.*  parte  del  valor  tlcl  paño,  es 


•per  « 


u 


i  mera  es  la    3.*  i>arte  del  valor  de  la  tela 


materia 
producr. 

1 1r  lüás  «epaéde  convertir   la  lana  en  paño;  pero  e<to  es 
«n  esrucreo  estraordinarío.  Lo  regular  ,  es  gastar  dos  ó  tres  me- 

los    accidentes  imprevistos,   se  puede 
capital  ae  renuera  lo  menos  i   ve« 


pero,  atendiendo  á  tpdos 
itar  con  seguridad  que  el 
por   año. 
la   visita  j  reconocimiento , 


Íta  visita  j  reconocimiento ,  que  hice  de  la  espresada  fábrica  de 
k  Hache  BourgoU ,  me  proporcionó  la  ocasión  de  cunvencerme 
ícticamente  j  del  modo  mas  positivo,  de  la  causa  que  ha  origina- 
do el  absoluto  descrcdito  de  nuestro  aceite ,  y  de  la  razón  por  la  cual 
lo  han  desterrado  ya  enteramente  de  dichas  fábricas.  Referiré  el  he> 
rlio  del  mismo  modo  que  se  verificó-  Una  de  las  cosas  que  originan 
la  prosperidad  de  varios  ramos  de  industria  en  el  estrangero,  es  el 
^ue  las  mugeres  c  hijas  de  los  fabricantes  cuidan  de  la  parte  eco- 
nómica de  los  establecimientos  industriales ,  mientras  que  los  ma- 
ridos se  ocupan  en  el  perfeccionamiento  en  grande  de  su  industria. 
En  aquella  casa  existía  una  fábrica  de  cardas  perfectamente  mon- 
tada ;  y  una  fabrica  de  pauos  muy  bien  dirigida.  La  Sóíora  prin- 
cipal cuidaba  de  la  parte  económica  de  toda  la  fábrica  de  cardas; 
y  la  Señorita ,  que  era  un  modelo  de  discreción  y  hermosura ,  cui- 
daba de  la  parte  económica  de  la  fábrica  de  panos.  Yo  recorrí  am- 
bas fábricas  diferentes  veces,  presenciando  todas  sus  operaciones;  j 
no  habiendo  visto  echar  el  aceite  á  la  lana.,  manifesté  á  la  espre- 
«ada  Scfíorita  mis  deseos  de  presenciar  también  esta  operación:  j 
me  respondió  que   me   avisaría  en  el  momento  conveniente. 

Mo  sd  por  que  casualidad  se  reunió  en  aquella  casa  un  número 
considerable  de  personas;  tanto  la  Señora  como  la  Señorita  estaban 
sumamente  elegantes,  y  quedándome  muy  poco  tiempo  de  estar  allí, 
recelaba  ya  que,  con  motivo  de  aquella  numerosa  concurrencia,  no 
podría  yo  ver  lo  que  deseaba.  Pero  al  sonar  una  hora  determinada, 
se  levanta  la  Señorita ,  y  me  dice  que  la  acompañe  á  ver  lo  que  so- 
licitaba. Toma  una  llave  y  nos  fuimos  al  taller;  abrió  por  si  mis- 
ma un  cuarto ;  entraron  los  operarios  con  ciertas  vasijas  de  hoja  de 
lata,  las  llenaron  de  aceite,  nos  salimos  fuera;  los  operarios  echa- 
itMi  á  nuestra  presenciad  aceite  sobre  la  lana,  y  nosotros  nos  volv^ 
mos  á  donde  estaba  la  demás  concurrencia.  Pregunte  á  la  Señorita 
ú  aquel  aceite  era  de  España;  me  dijo  que  no,  que  aquel  era  de 
l^itt,  7  que  oo  usaban  ya  del  de  España  por  la  siguiente  tazoa  £1 
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I   tío  remedio.  \si  tt ,  qtie   si  una  persona   interesada  do  pretenrik  ta 
I    operación  de  echar  el  arcite  á    la  lana  ,  podrá  .^ucrdcr  qiir  loa  opea* 
I   riai  reserven  para  ií  una  cierta  parte  «Ul  aceite;  lo  cual  proJurvík 
I  tolo  1-1  mal  del  desfairo  Je!  aceite ,    sino   el  perjuicio  qne  de  esto  re- 
9  aukari'a  en  la  prepararion  de  la  Una :  y  que  romo  el  areite  de  Kipa 
I   Tía   tiene  tan   mal  olor,  si  usasen  de  él,  se  hnhieran  impregnado  \or 
vestidos   de    aquel  olor  desagradable;  y  al  volver  á  la   coararrtnrá, 
no  soto  todos  quedarían  enterados  de  la  operación  que  «e  aralMiKa  ie 
I   ejecutar ,  sino   que  se   les  molestaría  con  un  olor  inrrniorlo  y  faati- 
I   dioso;   por  cuyo  motivo,   haría  ya   mucho  tiempo  que  no  usalaa  ab- 
solutamente del   aceite   de  Espaiía.  Esto  comprueba  la   necesfdad  ¿e 
I   mejorar  también  la  elaboración  d  fabricación  de  nuestros  aceites:  j 
[   justifica  el  motivo  por  el  cual  nos  hemos  esforzado  tanto ,  en  la  ttc* 
I  cion  tercera  de  este  mismo  capitulo,  para  indicar  las  mejoran  de 
I  t*  lusceptible  este  ramo  de  industria  agrícola 
I      ^Sr>   Acerca  de  la  máquina  para  coitar  el  pelo  al  paiio.  j 
fabricantes  de  í^ouviers  que  los  mecanismos  de  tundir  rn 
tijeras  baccn  mejor  el  trabajo  que  los  hechos  en  espiral.  El  telar  mo* 
▼ido  por  el  agua  ,   en  Ix)uviers  en  casa   de   Mr   Perier ,  está  hecho 
también   por    Mr.  Collier.  Allí   están  persuadidos   de  que  al  priori- 
piarse  una  industria  en  un  país ,  donde  no  la  hay ,  las  ganancias  son 
mas  considerables:  cuando  se  halla  establecida  como  sucede  en  \jm- 
.  viers,  no  se  verifica  lo  misino.    I^  utilidatl,  renovando  el  rapílal  i 
I   veces  por  año,   se   puede  reputar  á  razón  de  12  por  cíenlo;  alo  clb 
I  á    6  por  ciento  en   cada   época.  Pero  el  bcneBcio  e«  menos  por  bf 
I  quiebras  que  hay. 

I  •  4^7   En  la  fábrica  de  Mr.  Vietor  Grandín  en  Elhcenf,  para  dar 

I  lustre  á  los  parios,  los  ponen  en  una    prensa  hidráulica  que  leodri 

I  unos    10   pies  de  alto;  prendando  á  la  vez  unas   i5    piezas  que  dit' 

ponen  entre  tableros  de  madera ;  y  con  planchas  de   fierro  calinln, 

en  medio  do  cada  dos  piezas;  para  cuyo  efecto  las  ponen  derantom 

un   horno  donde  hay  leña  por  debajo;  aunque  las    plaaefaas  van  abit- 

madas,  como  quedan   entre  áoa  tableros,  no  perjudican   al  pafk>.-f 

\  no  estando  enrojecidas  ,  no  queman  los  tableros  aunque  humean  ake. 

I  -     lEsta  fábrica,    que  yo  visite   en   abril  de    1829,  es  la  mejor  de 

I  cuantas  existen  en  Francia.  La  bomba  de  vapor  ,  que  sirve  de^  pote»- 

|.cta  motriz,  es  de  la  fuerza  de  ai  caballos.  G>stó'iod  pesetas,   tait 

Ixs,  odio  mil  duros.  I..OS  gastos  de  colocación,  bomo  &c,  ascendieroBi 

i  kuatro  mil  duro}.    I»s  gastos  d^  cooservaciqn  1,  rcparaciofi,  &c.  ttgio 
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^■i  nniinas  qiie  tome  aterra  ncl  railmn  que  nerositat 
tp,  fiel  sebo,  aceite,  y  operaiios  para  fuñlar  ele  la  maqiiina,  echar 
carbón,  limpiar  el  horno  &r. ,  se  puede  reputar  en  unoa  3oo 
reales    al    <1ia. 

Ksta  máquina  <1a  movimiento  á  los  apáralos  »lc  preparar  y  car- 
dar la  lana;  y  hace  obrar  2 i  aparatos  <lc  hilar,  compiesto  cada 
uno  <1c  90    brocas,  á   varias  R);)quinas  para  sacar  el  pelo   al  paño, 

^BL,  100    mes.is  de  corlar  el  pelo  ron  tijeras  &c.  &c. 

^'^•''S  Visité  el  1  8  de  abiil  e!  establecimiento  que  el  Señrr  Boron 
de  Fourmont  tiene  ea  las  inmediaciones  de  Ccrramp,  para  hilar  lo« 
merinos;  y  la  persona,  que  lema  en  su  casa,  me  dijo  que,  antes  de 
cortar  la  lana ,  convenía  lavar  el  carnero  vivo,  y  después  esqiiilailo. 
Esto  parece  tener  por  objeto  no  solo  el  que  salga  m.is  liirpia  la  la- 
na,   sino  que  se  retire  el  sudor  ó  traspiracirn  dfl  /ninoal. 

Llaman  jarres  á  lo  que  nosotros  designamos  b»jo  la  denomina- 
ción de  pelo  cabruno,  y  son  los  pelos  largos  y  duros  que  se  encnrn- 
tran  en  la  lana,  y  principalmente  en  la  de  Esp«íia;  y  dircn  qi;e  5on 
prias  muer/os  ó  no  nutridos;  se  parecen  enforamenic  á  pelos  de  ca- 
bra ,  y  vienen  á  ser  semejantes  á  los  ganchos  de  los  ¿1  boles  que  ft 
secan.  T>a  lana  que  tiene  Jarres ,  aunque  sea  bajando  el  precio  una 
pes«  ta  en  libra,  lo  que  hace  i  00  reales  por  arroba ,  no  la  quieren  por 
ningún  aconieciroicnto  ¡  añadid  que  la  lana  inglrsa  también  tema 
Jarres ,  pero  no   tantos    romo  la    española. 

Opinan  también  que  la  causa  de  la  rigidez  ó  poca  fevi'  ilidad  ^t 
\as  telas,  que  reí^ullan  de  nuestras  lanas,  es  el  S!  dor  del  nn'mal^ 
el  estar  siempre  á  la  intemperie;  que  la  p'eTerrrcia  de  las  lanas 
de  Sajonia  y  de  Francia  sobre  las  de  España  ,  era  por  ser  mas  sa^-r 
ves    ai  tacto  y  mas   flexibles.  ^ 

^k  Tanto  el    Señor   Barón    r^mo   el   sugeio  que   tenía   en   su    cas»; 

^bavinícron  rorroigo  en  que  si  ios  merinos  fie  Efpañ'a  no  eiluviestn 

^M(¡t9tpre  á  la  intemperie,  adquirirían  nuestras  tanas  la  suavidad 
de  las  de  Francia  y  Sajonia:  pues  si  estas  Naciones  las  tienen  me- 
jores, es  por  haber  llevado  nuestros  merinos  y  conservarlos  en  loi 
establos,   dándoles  de  comer  de   todo,   á  saber:  heno,   trébol,   paj>. 

taoo  &c.,  pues  de  todo  se  alimentan.  :i 

También  me  dijo  el  Señor  Barón  ,  que  la  lana  apetecía  los  para- 
a  húmedos  y  calientes;  por  lo  cual  el  había  hecho  una  escavacion 
para  colocar  sus  talleres   en    un  piso  no  bajo  sino  medio  a.<o(anado. 
4S9   £1  dia  2  de  mayo  de  1829  visité  el  magniGco  bilablecimiat- 
to,  (jpw  cerc»  de  Lieja  co  B«l^<'a..  J'CDC  Me.  Cochril  f»T^\%  fa- 
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espene 
para  todos  los  ramos  de  industria 
establecimiento  de  Lieja ,  donde  está  la  máquina  para  hacer  latd 
Es  asombroso  el  mecanismo.  En  an  mismo  cuarta  ha1>(a  9  I 
quinas  de  hacer  cardas  de  diferentes  anchos  Li  misma  mitprroi 
ribía  el  alambre,  lo  doblaba,  lo  cortaba,  a<;ujcrcaha  la  piel  jt 
tia  los  alambres  por  los  agujeros.  Si  el  alambre  ac  acababa,  o'  trt 
braba,  la  máquina  seguía  haciendo  los  agujeros,  pero  coao  Mláb 
ees  no  había  alambre,  quedaba  un  cspicio  con  agujeros,  jr  era  ptc 
ciso  poner  )as  púas  á  la  mano-  Dos  muchachos  y  110  hoabre 
ban  de  las  9  máquinas.  Pregunté  cuanto  costaba  cada  una.  j 
respondió  ñír.  Cockerií  que  una  con  otra  costaría  uaos  mí  dttns 

^60  G)mo  la  preparación  de  la  lana  para  los  merinos  es  un  (ir* 
cedimicnto' enteramente  nuevo,  pues  en  vez  de  cardar  la  lana,  a 
peina  7  después  se  hila  &c.;  y  no  tengo  noticia  de  que  se  iura  esta 
hiecido  nada  de  esto  en  España ;  procuré  contraer  amistad  cea  Mf 
Flint ,  hijo ,  Ingeniero  mecánico  en  París ,  que  construye  los  apinh 
,  tos  en  que  se  preparan ,  peinan ,  hilan  &c.  las  tanas  Jesl'ttAdu 
fabricar  los  merinos.  Mr.  Flint  tiene  sus  talleres  en  París  mr 
reait  núm.  i  7  faubourg  Saint  Anloine.  Los  primeros  ensaros  y  es- 
perimentos  sobre  tan  importante  materia ,  se  priacipiaroa  co  1 8 
y  hasta  1826  no  consiguieron  hilar  las  lanas  peinadas;  pen  se  lo- 
gró con  un  grado  de  perfección  casi  desconocido  basta  entonces ; 
los  1 5  aiios  que  mediaron ,  no  han  cesado  tanto  el  padre  como  A 
hijo,  de  hacer  un  gran  número  de  esperimenlos,  y  por  una  serie at 
interrumpida  de  investigaciones  han  conscgido  una  gran  perf«ct«i 
en  su  sistema.  Reúne  al  mismo  tiempo  la  bondad  á  la  sencilla;  Ul 
preparaciones  cuestan  cerca  de  la  mitad  menos  que  por  todos  los  M- 
teuas  conocidos  hasta  el  dia;  y  aun  los  peines  que  son  una  cosa 
esencial.  Los  gastos  de  conservación  ó  diarios  son  casi  nulos  compl' 
rados  con  los  del  otro  procedimiento:  ventaja  que  debe  sobre  todo  i 
jar  la  atención  de  los  fabricantes.  En  cuanto  á  la  regularidad  Al 
Lilo  no  deja  nada  que  desear. 
••J  Estos  Ingenieros  son  los  que  han  construido  todos  los  aparatos  de 
Establecimiento  del  Barón  de  Fourmont ,  de  que  hemos  haUad* 
(4^8),  cuyos  productos  son  muy  estimados;  las  máquinas  ban  colU- 
do  tsBooo  pesetas;  hilan  diariamente  de  4oo  *■  5oo  libras  de  Ul 
de  Jana  «  estambre. 

Para  preparar  c  hilar  las  lanas  peinadas,  en  un  surtido,  se 
ccfita  una  fuena  de  dos  caballos  de  vapor.  £1  «urtido  produce  ta  l* 
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[ipras  ¿a  (raLajo  4<^  libras  del  número  38  i  io,  4<  S30  vueltai. 
Se  puede  hilar  con  velocidad  hasta  el  número  80.  Empica  ochp- 
tpcrarios ;  y  se  compone  de  C  preparaciones  y  de  4  Jennyñfulf 
\ft\  iGú  brocas,  conslruidos  con  cinco  Tilas  de  cilindrcx  acanalados. 

£1  surtido,  asi  completo,  se  vende  pronto  á  operar  por  la  süxrh 
Je  26090  pesetas  en  sus  talleres.  Los  gastos  de  cmbalage,  cajas  y 
irasporte  se  hacen  por  el  comprador.  Según  Mr.  Flint,  «e  toma  l;| 
!ana  peinada  ya  i  6  pesetas  la  libra;  y  por  este  medio  se  hila  y 
ic  vende  hilada  á  10  pesetas  la  libra  por  termino  medio.  La  lana 
ncrina  de  Espafia  se  compra  á  8  pesetas  la  libra  (sale  á  600  reaf- 
es  la  arroba);  se  vende,  después  de  hilada,  á  i5  pesetas  la  libra. 
La  lana  de  España  de  merinos ,  dijo  ser  preferible  ;i  la  de  Sa- 
¡flpja,  respecto  de  la  finura;  pero  la  de  Sajonia  es  mas  larga  y  se- 
iosa  7  se  peina  mejor.  La  libra  de  lana  de  Sajonia  cuesta  1  5  pe- 
lotas, y  se  vende,  después  de  hilada,  á  25  d  26  pesetas  en  el  núr 
ne^p  70  á  80;  lo  mas  fino  es  el  número  80.  Mas  esforzánJos* 
^IgOD  tanto  se  podría  conseguir  con  la  lana  de  España  hasta  rl 
púmero  lúu,  porque  dicha  lana  es  sumamente  fina  y  ligera  *  ,  esto 
es,  tiene  un  peso  específico  menor  que  las  otras,  y  con  especialidad 
^e    la  lana   inglesa,   que  es  la  mas  pesae'a. 

Estambre  o  hilaza  del  número  80  quiere  decir,  que  en  la  libr^ 
hieran  80  piezas  de  hilo  de  lana  ó  estambre;  cada  pieza  contienif' 
Soo  vueltas,  y  cada  vuelta  tiene  52  pulgadas  de  circunferencia:  pof 
lo. que  lona  hilada  al  núm.  80  quiere  decir,  i¡ue  una  libra  doria 
ffU  hilo  de  2080000  pulgadas  de  largo.  Los  cuatro  telares  pucdca 
hilar  ^o  libras  en  i  2  horas  de  trabajo  al  número  ^o. 

,Eji  3o  pies  franceses  de  largo,  que  hacen  4^  P><^s  españoles,  y 
3t  de  ancho,  cabe  un  surtido  de  4  Jenny-Mull.  En  el  mismo  es- 
pacio se  pueden  colocar  dos  surtidos  de  preparación.  De  manera,  que 
paciendo  una  casa  con  dos  pisos ,.  se  tendría  todo  lo  correspondiente 

un  sistema.  La  disposición  sería  la  siguiente.  En  el  piso  bajo  ua 
curtido  de  hilado,  en  el  cuarto  principal  otro,  y  en  el  segundo  los 
Aot  surtidos  de  preparación.  La  altura  del  cuarto  bajo  debe  ser  d^ 
|^,á  1,2  pies  españoles;  es  decir,  que  el  piso  principal  debe  estar 
11012  pies  mas  alto  que  el  piso  bajo.  La  altura  del  cuarto  prin» 
cipal  y  segundo  debe  ser  de  9  á   ¡o  pies  españoles. 

Las  máquinas  de  hilar  se  deben  colocar  en  el  piso  bajo,  por  do| 
ratones ;  primera,  porque  el  mayor  peso  debe  estar  abajo;  y  2-*  por» 


*     Esto  puede   consistir   también   en  que  nuetlrcf   Unas  merinas  (•■• 
aiB  de  HU  prodigiosa  elaslicidad. 
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I  que  mientras  mas   cerca  c^lun   del   motur ,   meaos    Ibena    ae  piodc 
I  Los  apáralos  para  la  prcparacioo  no  deberán  ser   mas  que  oíd 
f  rea  que  se  mueve  por  el  motor. 

f  4^1  Las  noticias  que  yo  he  podido  recolectar  en  ElspaSa  te 
I  ten  á  que  Don  Miguel  Aharet  Osario  en  el  apc'odice .  á  la 
I  cacioa  popular  parte  i."  dice.  "Los  géneros,  que  se  Cabrioa 
I  la  lana ,  uuos  son  muy  delgados  que  pesan  á  Ires  otuaj  cadi  i>- 
Ira,  otros  á  cuatro,  y  en  esta  confurmiJad  van  subienda  Loi 
I  {icsados  son  los  paños  que  pesan  á  mas  de  uua  libra  cada  rni^ 
I  Regulando  estos  y  los  demás  géneros  con  las  lanillas  que  pesM  i 
I  tres  onzas,  los  pongo  loJos  por  Oiiho  onzas  cada  vara;  saldrán  de  a 
I  da  libra  dus  varas." 

I  Deseando  examinar  el  peso  actual  de  nuestros  pauos,  me  TaU<tt 
I  personas  de  toda  confianza ,  y  me  proporcionaron  baccr  esta  indagí' 
I  tion ,  de  la  cual  rcjtuitu ;  que  el  pafto  negro  español  que  en  gcarral 
!•('  comprende  bajo  la  deuomíuaciun  de  primera  dase  ó  pfimaa 
[■ucrtc,  cuyo  precio  regular  era  de  116  reales  vcIloQ  ,  peso  16 
[la  vara.  Ll  negro  de  segunda  suerte  d  clase,  cuyo  precio  re^gular  era 
I  tinos  88  reales  peso  la  vara  1  7  onzas.  El  paño  de  color  castaño  de 
[tercera,  cuyo  precio  regular  era  de  66  reales,  peso  la  vara  i^  fls- 
Ikas  y  ~~  de  unza.  El  paño  verde  de  cuarta  clase,  cuyo  precio  era 
Ide  uuos  44  reales,  pesó  la  vara  22  ouzas.  El  mejor  paño  negro  m- 
Iglcs,  cuyo  ¡ireciu  es  unos  i8ü  reales  vellón,  peso  la  vara  17  oout 
I  La  vara  de  la  lela  cuuocida  bajo  el  nombre  de  merinos,  curo  M- 
Icho  es  de  vara  y  media  y  su  precio  unos  58  reales,  pen 
llioas    6    onzas. 

I  El  tiempo  que  se  tarda  en  tejer  una  vara  de  paño  en  nuestras  (a- 
íbricas,  es  el  siguiente:  en  el  de  primera  clase,  suerte  d  calidad  v 
Igastau  8  horas ;  en  el  de  segunda ,  6  horas ;  en  el  de  tercera ,  t, 
I  lloras;  en  el  de  cuarta  2  i  horas,  y  en  el  de  quinta,  cooo 
I  hora    y    media. 

I  462  La  lana  merina  española  puede  perder  en  el  lavado  como  b 
I  décima  parte  de  su  peso;  la  churra  suele  perder  basta  la  mitad:  b 
Ijuerma  que  sufren  itueslras  lanas  desde  el  último  lavado  hasta  darb 
lá  la  máquina  de  cardar  asciende  á  ii  por  100. 
I  4^^  Limpia  ya  la  lana  blanca ,  se  acostumbra  en  España  echuli 
lia  cuarta  parle  de  aceite.  De  modo  que  i  100  libras  de  lana  blano. 
limpia  para  hilar,  se  le  ceban  aS  de  aceite,  y  producen  por  lo  re- 
gular 1 1  4  libras  de  hilo  de  estambre :  resultando  1 1  libra»  de 
IMl  catre  el  peso  del  aceite  y  el  de  la  laoa. 
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464  Sobre  todos  estos  puntos  no  se  puede  sentar  una  Lase  sólida, 
baor  motivo  de  variar  los  resultados,  según  la  calidad  de  la  lana  y 
^Htras  diversas  circunstancias;  pues  todo  influye  mucho  al  aumento 
^He  merma  en  el  hilado ,  &c. ;  pero  siempre  estos  resultados  que  po- 
^^cmos  como  términos  medios  aproximativos   son  interesantes  en  mu- 

Icbas  investigaciones. 
■  465  Descando  yo  adquirir  noticias  exactas  del  modo  con  que  se 
nectúa  el  esquileo  en  España  ,  he  conferenciado  con  varias  perdonas 
bleligcntcs ,  entre  las  cuales  no  puedo  menos  de  citar  al  ExceUnlí- 
Kno  Señor  Margues  de  Cer ralbo,  que,  tanto  por  ser  uo  propicia- 
no  ilustrado,  como  por  haber  estado  en  Sajunia  y  presenciado  el  010- 
do  de  cuidar  allí  el  ganado  merino,  su  parecer  es  de  mucho  pcío 
^Hpi  esta  materia.  Y  del  conjunto  de  noticias  adquiridas,  resulta  que 
^^n  efecto  nuestro  ganado  merino  permanece  siempre  á  la  intemperie. 
Dos  d  tres  dias,  á  la  víspera  ea  que  se  ha  de  esquilar  dicho  ganado, 
se  introduce  en  los  encerraderos  del  esquileo.  Permanece  allí  encer- 
rado el  tiempo  necesario  para  que ,  en  el  caso  de  que  haya  llovido, 
DO  lleguen  á  esquilarse  con  humedad. 

Se  llama  encerradero  á  una  grande  habitación  d  tinada  en  que 
¿alten  de  ocho  á  diez  mil  cahc7.us,  tal  es  el  de  Don  Jienilo  Felipe 
Gamindez*  va  el  Congosto  cerca  de  Salamanca.  Del  encerradero  pasa 

*  Eblc  s:igL-lu  ei  tiiiu  (Je  las  jier^ouas  que  iiiJis  coiiüciiuiciilos  tieocu 
■  eerc4  ile  lanas  ;  y  110  piieJo  menos  de  nianiresUr  aquí  iiii  ientiiiiieoto 
de  que  1*8  c¡rciiiistaiic¡a>   no   me  h.tyün    perniitidü  (rutarle  ^  con  el  fia  de 

t.oarerenciar   acerca   de   este   iiiiporlaule   usuntu  ,    apoyar  im  doctrina  »o- 
ire  las   bases    ó    hechos   que   un   siigeto  Je   (untn   pericia   eu   el   ramo  de 
■n<s  me  indícase,   y   que  el   público    pudiese   obtener   mayor  cúmulo  de 
uces.    Para   suplir  esta   falta,   dird,   que  bubiéodole    escrito   el   Cxcelen- 
tsimo  Señor   Marques  de  Cerralbo,  que  yo  me  ocupaba  eu  este   a*UDlo, 
il    ineocionajo   Don    Uenito   Felipe   Oaminde<    le   cunlcilii  eo  15  <io  OU-i 
ru  del  presente  año  de  185'¿  desde  Bilbao  lo  siguiente; 
«El   ramo   de   lanas   españulas   en   Inglaterra  «uTre   todos  los  dial  do- 
^«^■les  estraordinarias,   pero  siempre  perjudiciales  á   nosolrof.  Las  su - 
'^oi^s  ,  que  se  vendían  antes  desde  9  á  14  clieliaes  ,  se  venden  lioy  de 
4    ■   ^.   y  con  este   motivo    emplean    las   españolas   para    mezcla   y    «U»- 
<  lie  los  paños'  d(  primer  úrdeo  ,  que  no.  puede  dar  la  tajoaa  por 

...•fc.1  Uon  José  Mariano  VsUejo  ,  de  quien   T.   roe  habla,  tendrá'  tra- 
IImÍo  y  erandes  dificultades  para  escribir  lo  ({ue  es  menester  «obre  me- 
jora  del   ramo   de  lanas  españolas  ;  cuyo   particular  abraza  tantas  diiirul- 
•  t«<les,   y  son   lautos   los   palillos  por   mover,    que   *e   ncACsilaii    crandes 
noticias,  muchas  observaciones,  eslendidas  y  juiciosas  esperiencias ,  co- 
lOCtmieolos   científicos  y   prácticos  de  las  causas  por  aué  }iau  udclautaiit» 
Hanlo  nuestros  rivales  ,  y  un  convencimiento  totiuio  de  lo  inútil  y  perju- 
Bicial   de  nuestras  rutinas  ,  con  otra  iufinidad  de  causas  de  Ui  nue  alf^una* 
~iiay  sujetas  i  demostraciones  matemáticas,  como  las  que  pueJeo  bit4:ci'M 
por   auíen  lo  entiende. 

'Yo  estoy  cantado  de  predicar  sobre  esa  materia  ,  y  deieogañ^do  de 
I       Tomo  U.  Mam 
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üsliccho  donde  ponen  muy  apiñado  el  ganado  para,  tjac 
I)c  allí  trasladan  i  los  antmalitos  á  donde  están  los 
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á  la  pieza  que  llaman  sudadero,  qae  es 
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que   un   lus   (lUDtos   <le   variar   1*5   prácticas    rotioarias    tale    oao  ap«SaA9 
por   vrirlades   que   diga;   pues   ios   uiisnios  qtie  habían  de  sacar  < 
mtorculuii  cueMiunc!)  ¡no|>or(unas  ,  y  apoyán<loie  ea   las   coatHM 
liguas,  ntviJan  Imstu  li)  misma  ruioa  que  eslán  ««pgriiwat— J>.  i 
bargo  ,  liieii    quisiera  ,   que  cu  su   obra   locase  algo  ,    c««   el 
que  puede  ,  sobre  los  ailfculoi  que  van  en  papel  separado." 

Cito»  ernu  :  <•  l.°  llilado  actual  de  lanas  alemaSAS  y  fraocf«u.  sm 
las  proiniT  J.íl.''.  [Ic  caila  una  ;  C05le  que  lieoe  la  numutescüía  «W  caáa 
ovflia  V    rrniirct*.  Propiedades  de  las  laaas  españolas,  r  r«sU 

da  lu  i'>  '  ion  de  una  OT*)a,   dciuosdando  con  estos  datos  <;ue   '-£<> 

lu  baratura   de  la>  es-puoobs  ,   y  aplicando  lodos  los  recnedios  i 
sleanr*   para    dar   ii    la    lana   espaüola   todas  las  propiedades  íatri 
líe  que  íOfi  susceptibles,   serii  y  debe  ser  la   Nación   que  rnaateoga  r>- 
cliitivmncnle  el  ramo  de  laiin»,  y   recupere  el  grado    de   espleodoc  ¿e 
oíros    tiempos. 

2.*'    «Hará  lograr  esto,  es  indispensable  rennír  Tos  coDOcímíCBíof  •• 
tolo  df  los  Ganaderos  ,  sin¿  de  todas  las  personas  versadas  ea  U- 
!-'«»   BiiYÍliurcs   do   lu   rianiidcrfa,   y    de  la»  que  sirven   de  base    r   • 
montó   «   lu    mnniifacluraciou   do   la  lana.    Entonces   se   pateDli.<a'ra.  j  sia 
<|ur  se  pueda  atribuir  i  parcialidad,  el  gravamen  que  lieee  la  Ganadert» 
•  II   lu  inccrtidumbre   de  cordeles  y   ciiiladas,  las   muchas  exaccioor— 
dubiilns   que    .ie  lineen   sin   arreglarse   lí  las  leyes   vigentes;  el   oso 
uoiiiiiliur  lo»  intereses  de  U  propiedad  de   los  porta^oos  can   los   ^.^    •' 
Onnadcri'n  ;  y  sin  porjiídinar  al  verdadero  derecho  que  ll.imao  de  ajadara, 
tfiiedar^i   demoitrudo   del  inodu  mas  positivo  que   el  Ganadero  «borraba 
de  I  li  '¿  reulea  por  cubero. 

%.'     «lifl  práctica  establecida,  por  la  cual  tienen  los  pastores   y   ma- 
yérrales  el  ganado  propio  que  se  íes  consiente,  Trulo  por  alimento,  per* 
iitdini   mny  coniiderablemeulc  á  los  intereses  del  propietario. 
H^4.°     >-l'.I  tipo  fíe  nuestra  Uua  es  el  niejor^  r  sa  decadencia   depende 
^ft  la  •ducaciop  y   de  loi  píílos.  '  '■■    ' 

-•5.*    »Lb  Nueva  ll<il.it)da  es  1»  que  debe  poner  en  cdidado  tf  la  E 
y  tn  protección  que  dispensa  el  Gobierno  lugles  á  la  aclimatación  '!      ^ 
riltos  con  la  ídiin  de  hacer  esclusivo  para  Inglaterra  este  ramo.  Ea  dicLo 
país  es  donde  crian  con  baratura  este  ganado  ,  y  á  la  baratura  y  no  á 
otra  co.nn   debe  temer  el  Ganadero  español. 

6.*     »I.a  cstraccion  de  scmenlules  españoles,  hecha  pof  lisboa   i  1* 
Nueva  Ilolunda  ,   y  la   que  se  cstii   haciendo,  es  la  causa  de  niii'  i. 

pne»  que  necesitan  renovar   la   simiente  española   para  la   c-  n 

de  lanas.   Esto  solo,   aun  cuando  no    militasen   las   razones   de    c 

articular   al    Ganadero,    de   lu    castración,  debe  mirarse    f  orno .  (  >    < 
•néfico  y  titil   decrelt)   dhdo  por  S.  M.  en  favor  de  la  Ganadería,  In  i^ui 
le  previene   sobre   castración   en   dicha   soberana   detern^inacion  de  S.  M. 
soiiie   este   particular." 

il^stas   noticias   que   yo  he  recibido    después    de    concluida   esta   sec- 
ción,  coníirmnn  y   rorroboran   ciinntu  hemos  c'spuesto   se'"-   •■<'■   ■"■i'- 
WB !  y  yo  me  cortRi  ¡itulo   de  hnhrr  roihcidídd  en  tos  pi- 
eial»*  (íon   nn  sugelo  Un  esperiiíientado  y  qiíe  reúne  tantoi  .^„-^. .:..... .«J 

reúiicos   V  prácticos.  • 

_^   Tambten  me  fesultn   nno    sitisraccTott  wuy   estraordinarU    en   habff 

■to  la  eoinciduncia  de  mis  ideas  en  los   puntos  mas   esenciales   sobre 


I 
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como  estos  no  forman  una  profesión ,  maltraían  mucho  al  gana¿ 
y  esquilándolos  con  malas  tijeras ,  resultan  de  aquí  perjuicios  mu 
Irascendentales- 

Nucslros  ganaderos  no  hacen  la  especulación  de  las  lanas  por 
mismos ;   j  las  contratas  de   la  venta  de  lanas ,  se  hacen  por  lo  ge 
neral  de  dos  modos ,  que  llaman  á   estilo  segoviario ,  ó  á  vellón  n 
dando.  A  estilo  scgoviano,  quiere  decir,  que  no  se  rec.be  por  el  coi 
prador  sino  la  parte  mejor,  fuera  de   toda  roña  y  de   todo   lo  qu 
provenga  de  granos ,   Stc,  sin  ninguna  barredura.  En   la  contrata 
oellon   redondo ,  entra  todo  hasta  las  mismas  barreduras. 

Mientras  está  dentro  del  encerradero ,  el  ganado  no  come.  Va 
cacando  del  sudadero  cada  res  de  por  sí;  reemplazándolas  con  otra 
Jel  encerradero;  las  ligan,  que  es  atarles  las  patas;  vioncn  los  ea 
^iladores  ,  y  cada  uno  toma  la  suya.  La  esquilan;  y  después  vicg 
el  recibidor,  se  hace  cargo  de  la  lana,  recibiéndola  si  la  contrata 
á  recibo  segoviano;  y  si  no,  cualquiera  ata  el  bcllon,  aunque  sea  u| 
esquilador.  Si  está  ya  comprada  la  lana,  la  pesa  un  inteligente  ó  co 
misionado  del  comprador ;  y  se  enfarda  en  sacas ,  que  por  regla  ge 
neral  son  de  unas  diez  arrobas. 

Esta  lana  se  conduce  al  lavadero;  el  lavado  se  veríGca  del  mod 
siguiente.  Ante  todas  cosas  se  hace  el  apartado ,  que  es  separar  lai 
suertes.  El  mejor  modo  es  el  apartado  por  pelo;  que  es  igualar 
pelo,  y  para  esto  se  hace  una  segregación  en  II,  S^  F y  caída: 
cual  quiere  decir,  que  II  es  lo  mas  superior;  S,  suerte  segunda  ; 
lerccra ;  y  caída  es  la  inferior;  y  ademas  el  recuarto,  que  es  to<! 
la  inmundicia.  De  un  mismo  bellon  se  hace  Il,S,F,  caída  y  recua 
to.  Cada  una  de  estas  suertes  por  separado  se  entinan  y  se  les  ecli 
agua  caliente,  y  algunas  veces  jabón  si  la  lana  está  cargada, 
quiere  decir,  si  está  puerca;  entonces  se  aumentan  los  grados  de 
li>r  del  agua  y  el  jabón  para  mayor  suavidad.  .Mientras  está  en  la 
tinas  de  agua  caliente ,  la  menean ;  y  mientras  mas  se  menee  , 
mejor.  Está  en  las  tinas  como  una  media  hora;  pasado  este  tiem[] 
se  saca;  se  echa  en  unos  cestos,  se  va  prensando  hasta  que  sale  te 
da  la  mugre.  Entonces ,  un  mozo  echa  en  el  suelo  el  palmar ,  que 


eiie  particular  ,  con  el  arli'ciilo  sobre  »l  estaiio  actual  y  por  venir  de  ¡* 
productores  de  lanas ,  inserto  en  el  primer  tomo  de  los  Anutei  de  Ciencia» 
Littralura  y   Artes   por    Don    Casimiro    de    Gregory    Ddvila  ,    puMicadij 
laii)l>¡«-ii    después    que   yo    tenia    concluido   este   tomo.    V    pavcre  que 
contenido  de  J;is  cinuo  secciones,  coo  que  yo  le  termino,  c!>tan  Ik'cIi»í 
et-profcso,   para  salisfncer  los  deseos  que  se  oíanifieítaD  en  la  nota  ca 
qu«  tinalUa  el  precitado  articulo. 

Mmm  7. 
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CU  cütiliauar  criando  nuestros  ganado*  ahora  como  qunio  ^después  dn 
de  la  cspuUion  de  los  sarracenos ,  no  puede  menos  en  mí  ronrptaJ 
de  orijfiaar  la  completa  destrucción  de  los  mismos  Ganaderos.  " 

4G8  La  proponderancia  de  nuestras  lanas  se  La  sostenido  haJtt 
principios  de  este  siglo,  porque  hasta  dicha  época  no  se  había  etten- 
dido  suficientemente  el  espíritu  analítico,  no  se  bahía  hecho  el  apre 
ció  conveniente  de  la  observación  j  la  espcricncia,  y  habían  forma* 
do  el  objeto  de  la  mayor  parte  de  las  investigaciones  humanas,  a 
todos  los  países ,  las  materias  abstractas ,  desnudas  de  todo  apovo 
científico  y  espcrimental.  Pero  desde  que  la  antorcha  de  las  ¡\Lir- 
máticas  ha  introducido  el  peso  y  la  medida  en  todo  género  de  cae>- 
tiones ,  y  difundido  el  espíritu  analítico  ,  y  las  demás  Ciencias  han 
estendijo  el  espíritu  de  observación ,  se  han  disipado  las  incertiduai- 
brcs,  se  ha  destruido  y  aniquilado,  por  decirlo  así,  d  espíritu  de  dis- 
puta, y  se  han  dirigido  los  esfuerzos  del  entendimiento  humano  á  fa- 
cilitar los  medios  de  subvenir  á  las  necesidades  de  la  misma  huma- 
nidad. Y  como  esto  se  ha  cstendido  ya  casi  generalmente  en  todas 
las  parles  de  Europa,  el  que  no  procure  en  los  diversos  r.3miíi  cien- 
tíficos, y  artísticos,  nivelarse  y  atemperarse  á  las  circunstancias,  se- 
rá  tarde  o  temprano  la  víctima  de  su  tenacidad  ó  ignorancia. 

46 ()  Las  ¡Naciones  estrangeras  han  hecho  muy  bien  en  tratar  de 
mejorar  sus  lanas ;  pues  que  es  un  ramo  de  necesidad  y  acaso  el  inai 
esténse  y  lucrativo.  Por  los  medios  ya  indicados,  han  sacado  de  Es- 
paña nuestros  merinos,  los  han  criado  con  esmero ,  cuidándolos  en 
los  establos,  y  en  todas  partes  han  mejorado  sus  lanas;  resultando 
por  este  medio ,  en  Sajonia ,  en  Inglaterra  y  en  Francia  mejores  la- 
nas que  las  de  España;  luego  si  nosotros  empleamos  los  mismos  me- 
dios que  en  dichas  Naciones  *,  nuestras  lanas  se  mejorarían  sin 
disputa  alguna;  y  se  mejorarán  proporcionalmcntc  masque  en  lat 
otras  Naciones,  pues  que  nuestro  clima  y  sucio  es  mas  adecuada 
Ni  en  Francia ,  ni  en  Sajonia ,  ni  en  Inglaterra ,  trashuman  ooef- 
tros  merinos  y  han  mejorado  sus  lanas;  luego  el  trashumar  **  noel 

*      Hay  lina   ra2on  Tísica  niiiy  puiJerosa  ,  por  la  cnal  liberinndo 
gaiíaliu  <le  la  itUcmpcrit! ,  se  niejur^ran  nuestras  lanas.  Como  el    ; 
trae   lodos  los   cuerpos  ,   y   el   ciilor  los  dilata  ..y  en  España  la  dilcrcncut 
entre  el  calor  del  'Oie'dio  día  y   el  Ac  la  medía  noche  es   mayor  ijue  eti 
los  demás  p'-iiücs  de   Eiiixpa  ,  resulta   que  estando  nuestros  ganados  i  1(J 
intemperie   de   dia   y   de   noche   y   en   cualquier   estación,   se   ri.ilbn   ct¡t'\ 
tinuaineiile   espueülos   i    dichas   allerrHitivas.  Y  si  por   la  noche, 
en  «I' rVgoi-  de  laf 'estaeioties,'ettu\>iesen'4)<rba¡o  de  techudo  .    .        ^.^-  , 
rían  de  un»  icinp^ralurA  ni.iscQnstante  y  funii'q^me,  y  su  Una  se  mm^t^^É 

**     E1  tras/ni'itar  ,   según   la   opinión    vulgar,  es  p.ir^  que  suden  Im|H 
ijados;  DÓrqtie  »e  tiene  la 'ld¿»' tqttívOe&ai  \Ie  «fue  el  suilor  es  lo^^l 
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aLsolulaincnfc  <>jcncial  á  las  Luanas 

^to  de  la  Ganadería.  En  Inglaterra  ,  en  Sajonia  y  en  Francia  no 
necesidad  de  que  haya  terrenos  sin  objeto  alguno ,  esto  e*, 
liles  para  la  Agricultura ,  solo  para  que  sirvan  al  pasto  de  los 
los  cuando,  al  trashumar,  pasan  de  un  paragc  á  otro;  luego, 
[inútil  el  conservar  tantos  terrenos  baldíos  con  perjuicio  tan 
kiderablc  no  solo  de  la  Agricultura ,  sino  de  la  misma  Gana- 
ía.  En  Francia ,  en  Inglaterra  y  en  Sajonia  se  alimentan  nues- 
t^lff^  merinos  en  los  establos  con  todo  género  de  forrages  ya  ver- 
^Kt.  ja  seros,  y  se  han  mejorado  las  lanas  que  producen;  luc- 
^ffsi  en   España  se  alimentase  nuestro   ganado   lanar  en  prados 

Faics  ó  artificiales ,  que  se  podrán  formar  con  las  platatas 
adas  y  del  modo  que  espresaremos  en  el  libro  octavo  de 
misma  obra ,  se  mcjorariao  nuestras  lanas  en  mayor  propor- 
cioo  que  lo  lian  hecho  en  las,  ¡Naciones  esírangeras,  por  favo- 
rtccT  mas  el  suelo  y  el  clima ;  y  coa  el  produelo  áe  un-  mis- 
mo terreno  cultivado  en  prados  se  podría  alimentar  diez  veces  mas 
lepado :  de  manera ,  que  por  una  parle  mejorábamos  la  calidad, 
^Kor  otra  aumentábamos  la  cantidad  de  un  modo  prodigiosísimo. 
^Bo  Veremos  también  en  el  libro  octavo,  que  los  pastos  va- 
^^f  con  el  tiempo,  en  razón  de  diversas  circunstancias;  y  así 
Simo  hemos  dado  razones,  por  las  cuales  se  puede  asegurar  que 
nuestras  lanas  del  aíiío  de  1802  no  son  las  mismas  que  las  del 
^o  de  180Ü,  también  se  podrá,  establecer  que  los  pastos  ac- 
^Bcs,  por  el  descuido  que  se  tiene  en  su  conservación  y  lim- 
^ffiía ,  no  producen  ahora  un  alimento  tan  delicado  y  abundante 
como  en  los  siglos  anteriores;  por  lo  cual  se  hace  necesaria  su. 
renovación. 

471  El  tener  nuestros  ganados  á  la  intemperie  no  puede  menos  do 
contribuir  á  cnibastcccr  nuestras  lanas.  En  efecto,  el  csceso  de  rigi- 
dez que  jcnota  puede  consistir  no  solo  en  las  diversas;  y  grandes  va-. 


da  á  la  lana  su  llexibiJided,  el»sl¡cid«d  y  peso.  Pero  i  los  ojos  de  |«. 
Filosofía, ^y  de  todo  el  (¡ue  retlexioue  con  exactitud,  el  objeto  de  la 
^Mhumacion  ,  es  tener  siempre  el  ganado  en  un  clima  benigno  ;  cuya. 
^^Mieralura  (Huwla  variar  poco  en '  la»  diversas  estaciones,  y  prap.orn 
HPf-  PKSlos  í^^ios,  y  aRuas  pui4S  y  frescas.  Dft  fjonde  rcaulla  que  si 
^9p\i  caSUaliiUd  qiic  trailtumc  el  ganado  ii  p»iage  en  que  falle  ul^una 
tle  estas  circunstancias  ,  {lodud  ser  per^ndieial  la  ,  trastiumacipn  :  siendo 
iuíinitamente  ju^  venlaiosu.  el  tenei-  lo;  g^uMJtoa^r^Aii)  «<>lo.parage,,c«« 
,  tal  que  por  los  medios  que  propouJrdmos  en  el  libro  octavo  ,  te  les 
^orcionen  pastos  abundantes  y  saludables  ;  y  que  tesgan  por  oír» 
~   aguas  puras  y  adecuadas.  ...<,. 
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ríaciunci  repfnlioas  de  temperatura  que  se  advierten  coa  frecotarí 
cú  nxi'jtrú  clima,  de  que  hemos  hablado  en  la  penúltima  ooU,  t 
también  de  que  los  pinchos  de  los  campos,  como  las  aulagas  Oee. 
rDm|ier  los  filamrnlos  ó  pelos  de  la  lana  causen  el  mismo  efecto,  i 
cu  la  genle  traLijadora  y  poco  acomodada  lo  que  se  llama  pelo 
fi$3/aJo,  por  dilacerarse  en  sus  estremos;  notándose  que  eslM. 
aun  parte  del  cabello  antes  de  formar  la  horquilla  presentan  á  b 
la  un  aspecto  diferente  que  lo  demás  del  mismo  cabello,  j  al 
una  aspereta  como  si  fuera  esparto;  pues  una  cosa  semejante 
tucc«ler  en  la  lana.  Igual  analogía  ó  comparación  se  puede  hacer 
el  reino  regetal.  Cuando  un  jardinero  diestro  con  una  buena  podade 
ra  .  naraja  6  sierra  corta  una  rama  de  un  árbol ,  no  queda  este  da' 
üadn  en  sus  inmediaciones.  Pero  cuando  con  malos  instrumeoUv, 
tirando,  ó  tronchando,  se  quita  una  rama  ó  ramo,  parte  >'  ' 
queda  en  el  árbol  se  seca;  y  aun  cuando  después  se  corte  i 
del  irbol,  la  parte  que  se  seco  en  él .  antes  de  cortarse,  es  stempí 
mas  broma,  mas  áspera,  me'nos  flexible,  y  menos  aJectrada  par] 
los  usos  de  la  carpintería  y  ebanistería. 
"1 7  5  .\demas.  hasta  principio  de  este  siglo,  contó  h»  propietariei 
lie  los  ganados  eran  personas  de  alta  gcrarípua;  pues  eran  Us  casa 
mas  principales  de  la  grandeza,  como  las  de  Infantado ,  Campo  Alan 
ge,  Vtlliríeio,  Villa[>aterna  &c.  5cc.  el  mismo  ínteres  qne  tomaban 
para  conservar  la  pureza  de  sus  lanas ,  lo  tenían  también  m  los  pro- 
cediuiionlos  del  esquilw  y  demás,  con  arreglo  á  las  luces  de  aqorl 
tiem|K«.  Mas  ahora  se  han  introducido,  acaso  sin  maKcia ,  y  por  utf 
interés  mal  entendido,  ciertos  abusos  que  han  cooperado  del  modo 
mas  cBcaz  al  descrédito  de  nuestras  lanas.  Yo  estoy  muy  conTcocidú 
de  que  una  de  las  cosas  mas  interesantes  para  los  progresos  de  la  ÍD- 
dtislria  es  la  división  del  trabajo;  y  así  no  sostendré*  que  el  Gaaadr- 
n>  sea  iabrícante  de  paños  &c  Pero  sí  querría  que  el  Ganadero  K 
com{)Orta8é  con  el  negociante  en  lanas ,  como  coa  un  hermano  lujo, 
y  no  tratase  de  perjodicarle ,  pues  eo  esto^  se  perjudica  él  i  ti  otl- 
mo;  por  lo  cual ,  me  veo  precisado  á  detenerme  algo  sobre  no  abM 
introducido  últimamente,  y  que  en  mi  concepto  ha  cooperado  i  pw« 
agigantados  al  descrédito  y  ruina  de  nuestras  lanas. 

(lomo  nuestros  ganaderos  ,  principalmente  en  la  actualidad  .  eo  ^ 
cea  la  especulación  por  si ,  lo  que  Us  coovitfie  es  llerar  el  ganado  ai 
esquileo  y  contratar  la  lana,  d  iW/M  rfdondo.  es  Jedr.  que  laaM 
todo  bueno  coa  malo  y  hasta  la  inmundicia  y  barredoras.  HccLa  f> 
el  ajuste ,  lo  que  conviene  al  Ganadero  es  que  la  lana ,  al  esonibr». 
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pese  muclio ;  y  de  intento  se  ha  verificado  el  hacer  que  se  pegue  á 
lana  toda  la  hcterogcnciilafl  posible.  Así  es,  que  hay  Ganaderos,  qud 
ánles  de  llevar  el  ganado  al  encerradero ,  lo  meten  en  tierras  arada 
para  que  levante  mucho  polvo ,  y  lo  detienen  allí  cx-profoso  con 
fuerza  del  calor  para  que  reciban  todo  aquel  polvo  en  la  lana. 
aquí  resulta,  que  como  luego  entran  en  los  sudaderos,  se  reconcentra 
este  polvo  adhiriéndose  á  la  lana  humedecida  con  el  sudor;  y  al  cor 
tarsc,  va  formando  un  cuerpo  con  la  lana ,  y  hace  que  acuda  mas 
peso,  o'  que  pese  mas. 

He  aquí,  pues,  verificada  la  sospecha  de  los  Químicos,  de  que  Ul 
Urna  española  está  cubierta  de  una  cierta  porción  de  carbonato  de  cali^ 
qoe  siendo  después  indisoluble  en  el  agua ,  no  sale  al  lavarla,  y  cod 
tribuye  á  la  rigidez  ó  falta  de   flexibilidad  que   efectivamente   tieneg 
nuestras    lanas. 

Esle  procedimiento  no  es  á  la  verdad  correspondiente  al  carácter  de 
lionradez  tan  bien  acreditada  de  los  Españoles ;  y  aunque  efectivamente 
m  las  primeras  veces  que  hayan  hecho ,  acaso  inocentemeutc  y  sit 
malicia,  esta  especie  de  trampa,  podría  resultarles  algún  bencricío,] 
no  así  ya  en  las  demás ;  pues  no  saliendo  la  cuenta  al  comprador  ct 
las  contratas  posteriores ,  ó  disminuirá  el  precio  de  la  arroba ,  ó  nt 
la  comprará ;  he  aquí  pues  una  causa  infalible  de  la  decadencia  dd 
Doestras  lanas.  Por  una  cosa  semejante  ha  llegado  á  perder  la  Espa-< 
fía  el  famoso  comercio  de  barrillas  que  hacía  por  Alicante,  &c.  Estfl 
producción  que  casi  era  esclusiva  en  España  en  otros  tiempos ,  y  pro 
ducía  una  entrada  de  mas  de  cuarenta  millones  *  ,  en  el  año  de  i  82  7Í 
StAo  ascendió  á  unos  seis  millones  de  reales;  y  el  origen  de  esta  de 
cadencia  es  el  siguiente.  Existe  una  piedra,  que  arrojada,  cuan-* 
do  se  está  haciendo  la  barrilla ,  se  incorpora  y  forma  un  solo  cuer 
po  con  la  masa.  Algunos  de  nuestros  fabricantes  de  barrilla,  princi- 
piaron á  cometer  este  fraude ,  y  los  compradores  viendo  que  no  lel 
salía  la  cuenta ,  buscaron  otros  medios  de  adquirir  este  producto ;  U 
Química  les  proporcionó  el  descomponer  la  sal ;  se  han  establecidc 
■Duchas  fábricas  que  yo  he  visto  en  la  parte  meridional  de  FranJ 
cía ,  y  ya  casi  no  hacen  ningún  uso  en  dicha  nación  de  núes 
tras  barrillas. 


•  V«!aje  el  ¡nleresaotisiino  capitulo  13  adicioual  al  libro  primero  M 
la  Agrlcuhurt  general  de  Gabriel  Alonso  de  Herrera,  que  el  celebra 
botánico   español    Don   Mariano  Lagasca  puso  ,    en   la   edición  de   la  es- 

Kr«sada  obin.  hecha   por  la   Real   Sociedad   económica  malriteose,   «o-- 
re  el  cutíivo  jr  aprovechamiento  de  la  bat-ritla ,   talicor ,   algaiut ,   tos» 
y    otras  plantas. 

Tomo  1L  Nm 
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jUrTtn  «feRif^  para  ^  no  w  repiu*  ««» 

IH^Ki ,  titipi«)t>ifci  <l<^t  cartcicf  ile  lot  EspftñoiSe».  j>  ^mt  i  Ai  i 
é  k   UrK« ,  ccino  «oardfe  na  todas   !•«  nraiinni  ■  ^  i^k  «  U 
U  vvrJail ,  á    U  ratoB  o  á  U  joiticU  ,  nsfluje  ei  a«|  «^  «i  i 
W  ^  It  coai«<r 

«it*ulo.   «t  )a««r«ie,  pícnico  lo  mctws  un  ies«iiLa  par  «ñoi»  Je 
MMI  MM  i*  Mffif^  ifUida  toto  reducida  a  Mit^v€  fira*  v 
BITáBMDIir  ti  a|*U>  ^  •icBUA  beUrogCDcidiid. 
|i|  Qm  4  IHHM  "^I^*-*»  ^  sMaunixr  el  peio  tic  U  Uta  liacva 


^  ftsa  que  oo  cormpoade  mi  i 

li^dl  Iwtt  mmI  ftl  a  icíulta   que  Is  ejia«  <le 

^M  •>  lafttfM  M  I  tastgaientc  al  dormir  ame' 

WM^H  f*  MM  ■a^anb  i  í  iKocfido  las  ganaderos, 

«Wá  Mw  (SHO  é  b  V  MD  refluirá  «ola  en  favor 

Im  MMI'"-"  <  fMtf Uv  U  •calidad  :    pudi<»iIose  aplicavl 

tl|M»Wk  ik*  «M  /H/f  típry^  ia  st  desperdicia  ¡a  harinih{ 

m  ^^(Btlj  ^  tu4  l¡4ai  ■  Mt).*  Lien  apiüado  d  gaiucf»; 

Mt  li»«  MKlüdi'H** ,  Hu  v«  otn  v4  objvlu  ijuc  algunos  suponen  para  di- 
iiiixil.u  ><>«  uli'u>«  |hxv  {(i'au«liu«a&,  de  <{ue  se  esquile  coa  mu  fací- 
liJ.ul .  >»iu  cvtt  el  liu  Je  que  ta  humedad  del  sudor  se  incorpore  me- 
it>i  ..\>M  U  btv>Aci  Je  Mtaiicra ,  que  haccu  ex-profeso  que  la  lana  se 
i>iv\>tpviv'  v>  tuipi\'^iK>  Jtt  uiüJi  cautiJaJ  Je  heterogeneidad,  para  luego 
ivHMt  \\\\<i  {{<«»(ai  uiucUo  eu  quitaila.s  eu  el  tarado :  de  donde  resalla 
.{uo  M,  .%1  «.v)!!!*!  tu  laua  uo  llevase  tanta  ixunuadicia ,  señan  mé- 
iio«  lis»  ^.«.\iu«  üd  lav  d vio ;  y  eutunces  los  tratantes  en  lanas  tendrían 
uMvv>t  tiiiluiaví  V  pvJiiau  subir  $u  previo.  Lo  cual  refluiría  en  be- 
ii<.'iK  ii>   Jt:  'ua   ttiiMiiv»»  OanaJcros. 

bu  vli\(u,  !u*  MiviuJcios  5üt>  unos  cuartos  Je  te^o  bajo;  se  tie- 
iicu  lao  tv\\t'o>  ctt  vik>^  .^luauícutc  apiñaJas  para  que  suden  mucho, 
.«  ¡ciiuiuoo,  (liv  uo.  !mi»1)ícs  apiñas  pueden  parar  alU  píw  el  esce- 
vtvv>  ,\i!i>i  i.{uc  »jitiUii.  LV  lu  cual  resulta  que  aucbas  reces  los  am- 
'íioáios»  ,\v  ,»;K'y;ai»  us>  m>!o  por  ei  escttso  Jel  calor „  sino  por  el  aiit 
^iv<avt(.>  v((,o  !vo>|ii.,ia .  y  ^uuiv>  euiiau  Je  naouton  a  la  rasualiJaJ  f 
>v  >.(v,ui  c.  iii;.vniu  uioiiii ,  suctue  cou  Irecueocia  que  al.g:uoas  reses 
!  VI ui,iiin.KiK  o  u( ciiao!at.\>  tiiHijio  L-u  el  sudadero,  respiran  un  aire  ri- 
^lavii)  V  M.'  muvuuvviu  iKi;uicio  tuuy  aolotio  Je  los  mi^roius  giiM-tf*** 
h  '  f  l-'oi  lio  )aóx.r  .'*%)><  I  ¡a  Jote*  Je  pío  lesión ,  m  tijeras  a  pcopoci- 
'^',  ;i\^u¡taii  vatios  maic>  a»  GaiiaJeio.  '  *  s«  muereo  muchas  reses 
^r  c>  lual  tiavo    |ue    es  iau   ú   osquilai tas ,    ^  ~  cortan  al  faaaái 


I 

I 


I 


I 


IIBKO  .  Qr  IRTO.  ^67 

hacicndoles  heridas ,  y  en  tanto  grado  que  puede  reputarse  aprox| 
mativampntc  lo  oic'nos  en  un  2  por  i  00  el  número  de  cabezas  1 
mueren  de  resultas  del  esquileo,  ya  por  las  heridas  ó  corladuras,  te 
ceduras,  maltratarlos  ,  atarlos  mal  &c.  &c.  Así  es,  que  se  advierte 
cuando  desatan  las  rescs,  apenas  pueden  levantarse.  Ademas,  los  ao 
malitos  heridos,  si  sobreviene  una  tempestad  ó  lluvia,  se  mueren  ca 
todos.  Por  otra  parte,  estas  heridas  son  en  mi  concepto  una  de  U 
causas  que  producen  los  jarres,  de  que  ya  hemos  hablado  y  de 
oes  ocuparemos  todavía,  por  ser  de  la  mayor  importancia  el  indagt) 
los  medios  de  estínguirlos. 

El  uso  de  malas  tijeras ,  7  el  no  ser  á  proposito ,  por  no  tent 
los  Glos  adecuados  como  las  inglesas,  alemanas  y  sajonas,  prodo 
ccn  unos  males  de  mucha  consideración;  y  se  pueden  reducir  á  tre 
dos  de  ellos  están  al  alcance  de  todos  los  Ganaderos ,  pues  lo  ven  co 
sus  mismos  ojos ;  pero  el  tercero ,  que  es  el  de  mayor  trascendencia 
00  he  oido  á  nadie  que  lo  haya  tomado  en  consideración.  Los  de 
primeros  son,  el  mal  trato  y  heridas  de  las  reses,  de  que  ya  hemo 
liablado,  y  el  que  resulta  un  recorte  d  desperdicio  de  lana,  del  car 
to  de  un  duro  por  lo  menos,  lo  que  viene  á  equivaler  á  una  trigc^ 
sima  d  cuadragésima  parte  del  total.  Esto  se  presenta  á  los  sentida 
de  tcKlos.  pues  que  se  ve  ir  con  las  aguas;  pero  el  tercer  pcrjuicílj 
no  se  percibe  coa  la  vista ,  y  vamos  á  ensayar  si  se  puede  compren 
dcr  por  el  entendimiento  ¡  pues  de  aquí  debe  resultar  mas  rigidez 
las  lelas,  cosa  que  aparecerá  como  incoherente,  pero  que  tiene  ur 
dependencia  inmediata.  En  efecto,  la  lana  no  viene  á  ser  mas  q<] 
una  serie  de  filamentos  ,  que  parecen  tener  la  forma  de  tubos ,  j  qu 
por  las  preparaciones  del  cardado  ó  peinado ,  se  forma  del  conjunt 
ó  enlace  de  ellos  una  hebra  sumamente  larga.  I^o  sucede  así  con 
aeda,  que  es  un  hilo  todo  seguido.  Varios  hilos  de  seda  unidos 
torcidos  forman  una  hebra ,  toda  lisa  y  suave  sin  ningún  tropí 
con  ni    borra. 

Supongamos  una  hebra  de  estambre  y  una  hebra  de  seda  de  iguu 
longitud  ;    aun  prescindiendo  de  la  diferencia   do    la  materia  ,  solo 
circunstancia  de  componerse  la  una  hebra  de  hilos  de  igual  longitu 
y  la  otra  de  diversos  pedazos  cortos  enlazados,  origina  el  que  esW 
«can  muchos  en  número;  y  para  que  resulte  el    mismo  grueso  es  io-j 
dlspcnsablc   que  tenga  ciertas  desigualdades,  pues  donde  se  unan  do 
es  preciso  que  se  encuentren  los  dos  cabos,  lo  cual  hace  por  allí  m» 
gorda  la  hebra.  Mas  si  queremos  hacer  la  comparación  con  cosas  ho- 
«aegeoeas,  no  hay  mas  que  observar  lo  siguiente.  Los  capullos  de  se-, 
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f*(»MauUa  ,  los  taladra  la  palomilla  ai  saiu;  j 
U  pArte  del  agujero  que  forma ,  queda  rota  la  coirti- 
mÜMii  ík\  capoUo,  ao  ae  poedea  hilar  como  los  demás  fornuaio 
■H  mI*  iHkn-  Para  aproTcckarlos .  ra  Ñapóles,  los  preparan  áb 
!■!  at  cania  la  laaa,  y  Ucipues  los  hilan;  pero  la  hcLri  o 
«e  «btMae  es  mm  ertopoao.  meaos  flexible  y  suave  que  la 
mU  ^  immIu  por  d  kilado  ordiMno,  á  pesar  de  que  los  capuUM 
^ftt  «e  c«DOfm  para  sasilla  no  lot  mejores.  Se  ve ,  pues ,  que  coao 
CB  Ik  haa  se  aprecia  andio  el  que  sea  larga ,  quitarle  una  pordeo 
éA  gracM  de  «a  dan  por  lo  náiot.  á  causa  del  recorte,  no  solo  jió- 
«•  de  ccU  ctnridad  db  ana  trifésiaia  ó  cuadragésima  parte  que  te 
va  «a  el  afaa .  siaó  q|ae  la  dcaus,  teakodo  una  trigésúna  ó  cua< 
parle  de  aknos  en  largo,  rebaja  la  calidad  7  la  uti- 
dt  la  Una  ^  qaeda ,  en  U  nisoM  ra^oo  que  dismiouTe 
«a  hagiiud 

475  El  aMdo  de  accar  la  laoa  al  sol .  que  ea  el  mas  asado ,  pra> 
daee  anos  gtanditímoa  iacooTeaáentcs-  Ante  todas  cocas  pane*  oh 
Itf  feacral  de  la  nataraleut.  qne  el  paso  repentiao  de  un  cacipi 
caBeaAc  á  Crio  ó  al  eonlraxio,  bace  mas  agrias ,  •  ngidas  las  ma- 
terias. Asá  socada  eoo  la  ftmdini  del  fierro,  que .  según  «  vaSxit 
■US  ó  meoM  leaUacarte.  varia  su  daresa.  su  ¿irtilidad.  &c;  pues 
del  BÚsaM  ommIo,  el  secar  al  sol  nuestra  lana,  ombo  en  nuestro  di- 
aa  el  aol  tiene  laola  fuena ,  hace  que  se  seque  demasiada  proola* 
■eolc;  lo  cual  origina  el  que  pierda  la  circuoslancia  que  mas  se  ap^ 
tete  cu  la  laoa .  que  es  la  suavidad  al  tacto .  que  la  haga  semcjaalc 
i  la  seda ,  adquinendo  ea  ves  de  esta,  una  rigidez  7  aspereta  qot 
■las  bico  b  aproxiaM  á  parcccrte  á  la  crin. 

Pero  aun  esto  es  poco  en  comparación  de  otros  perjuicios  que  I*  Fi* 
sica  da  á  coaocer.  Secándose  la  laoa  al  sol ,  sucede  una  de  dos  cosas. 
ó  que  por  la  oocHe  la  dejan  estendida  del  mismo  modo  qoe  por  é 
día ,  d  que  por  la  noche  la  apilan,  pero  dejimlola  al  sereno,  7  por  li 
mañana  la  eslieoden  al  sol.  La  que  permanece  eslendida  nliiaíiii 
por  la  noche  todo  el  rocío;  7  al  salir  el  sol,  por  la  mañana,  cafa 
gotita  de  rocío  adherida  á  un  ¿lamento  de  lana  ,  hace  el  i?ft«r>  di 
una  lente  d  espejo  ustorio  que  quema  el  filamento  en  que  está  la  ga> 
ta  de  rocío  7  aun  las  inmediatas.  En  el  parage  en  que 
un  filamento,  se  pierde  la  continuidad,  7  resulta  la  laña 
cosa  mu7  perjudicial:  ademas,  los  estremos  de  los  filamentos 
^ts  quedan  formando  uaa  materia  entre  cenixa  7  carhm  007 
le  á  la  vista  7  al  tacto:  resultando,  del  mismo 
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uno  se   quema  el   pelo ,   una  pelotilla  sumamente  áspera ;  y  esta 
aspereza  se  nota  hasta  una  distancia    muy  considerable  del  estremo, 
como  cualquiera  puede  convencerse  poniendo  alguno  de  sus  cabellos  ó 
una  guedeja  de  lana  á  la  llama  de  una  reía. 

Este  efecto  se  bacc  tan  sensible  á  los  sentidos,  que  hay  pre- 
cisión de  deslinar  gente  cx-profeso  á  quitar  lo  que  llaman  /eoj,  que 
con  todas  las  manchas ,  plastas  ó  quemaduras  que  ba  causado  el  ro- 
jo en  la  lana.  Las  mugeres  ocupadas  en  esto ,  lo  hacen  en  las  lon- 
|s  cuando  ya  se  ba  llevado  la  lana  de  los  lavaderos.  La  que  por 
noche  queda  apilada ,  adquiere  menos  rocío ,  pues  este  es  en  ra- 
de  la  superficie,  y  por  consiguiente  debe  dar  menos  /eos;  y  sí 
Df  la  noche  se  guardase  debajo  de  techado,  daría  todavía  menos, 
ti  como  se  aumentarán  considerablemente  cuando  llueva  mientras 
|tá  tendida  la  lana,  y  después  salga  el  sol  repentinameutc;  y  mien- 
is  con  mas  fuerza  aparezca,  y  mas  repentinamente  se  verifique  es- 
mudanza,  tanta  mayor  será  la  cantidad  de  feos  que  resulte.  To- 
do lo  cual  lo  comprobaría  la  esperiencta,  si  se  hiciesen  las  competen- 
tes  observaciones. 

Todos  los  feos,  que  se  quiten,  es  una  merma  de  la  lana;  y  por 
■tnsiguientc   es  un  desperdicio,  que  siempre  recae  en  perjuicio  del 
Ganadero  y  del   comprador;   pues    aunque  parece  que  este   daño  es, 
en    aquel   momento ,    solo  del  especulador  que  ha   comprado   la  la- 
,   esto  es  cierto  en  el    primer  año;  pero  al  inmediato,    teniendo 
resentc  dicha  merma  ,  ó  rebaja  el  precio  al  Ganadero,  d  no  la  com- 
ra ,   y  siempre   sale  perjudicado  el  Ganadero.  Pero  de  aquí  resulta 
Iro  mal,   que  es  perjudicial  al  Ganadero,    al  especulador  que  com- 
ra  la  lana ,  al  fabricante  y  al  consumi(|or;  y  es  que  por  mucha  que 
la  vigilancia  que  tengan  las   personas  que  quitan  los  feos ,  nun- 
pueden  quitar  sino  aquellas  plastas  d  manchas  por  mayor,  don- 
Be  por  haberse  acumulado  mas  cantidad  de  rocío  d  de  lluvia ,  se  han 
eunido   muchos  Glamentos  quemados;    pero  no  en  las  partes  que  se 
in  quemado  un    corto  número  de  filamentos:  y  como  de  estas  que- 
laduras   resulta   no   solo  el  mal  de  quedar  mas  corta  la  lana,  sino 
tener  los  estremos  aporrillados,  sumamente  ásperos,  resulta  que, 
prepararse   para  el  hilado,  producen   aquella    rigidez  d   aspereza 
ve  ha  causado  mas  principalmente  el   descrédito  de  nuestras  lanas. 
-^yS   Una  de   las  cosas   que   los  cxtrangcros  han   reconocido  como 
TCDtajosas  para  el  lavado  de  la  lana ,  es  según   ya  hemos  indicado 
i  en  vivo;  y  se  puede  asegurar  que  el  lavar  la 
na  produce  sobre  el  lavado  ordinario  lo  me<! 
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U  «psióa  ¿t  la»  Íate%nlH, 

b  bn  EaEjpafc  »  tn  bofe 

•I  ivniudb  D»  foe  Eammttt 

fie  «a^  teaCa  qor  i» 

el  ^  m 
ilern.  par* 
fisé  este  maii 
i  logar  al  Esretlmiiá- 
nfifietr  «I  aaodo  coa  •■ 
Y  CM»  M  «leader  U  wtAtMt 
á  an  talento  deipejailo, 
▼  d  Juéa  aai  eficaz  de  proaiofcr  el 
a  cata  ¡iTrafioa  Ptor  atra  parte,  w  vola 
T  denñía.  caaato  ka  imiiiiurfu  ea  Saj»> 
T  laailáa  par  eaaala  el  cmaj*  del  b^ 
vado  ca  Tña  ar  hño  coo  *a  gaaidn.  y  |iíulbljü  eda  uperaeioaB 
kecW  &e  de  esta  auaera:  Dom  Bmkm  PtSpg 
BO  ja   kenas  dicho  (aota  del  §  i^S)  es  una  de  lar] 
rannriadealoa  ca  cata  aaicrn .  ca  d  aSn  de  1 8-29  ti»  d  cajtajró  ca 
sa  laradero;  lo  escribió  al  Seior  Manjmtt  ét  CorraA*.  itt«itÍBdalc 
i  ^ae  kkiese  taabiea  aiaiiíate    fcratiau  caá  aes  gaaadai.  Dicb 
StSor  ^ae  láeae  el  gema  uapuaMar  y  la  icialmíaa  7  finaHn<|K 
di   la  ilastracisa.  al  vomaOit  »  dm>irf   en  pcrsana  al  Goagailft 
dfdea  á  sas  aaTorales.  para  ^oe  lodo  el  ftaada  sujo,  qoc 
D  ettatieie  estilado,  b  Brrasen  ai  Caagosak.  Beaaído  alb  é 
ganado ,  Itegó  el  ^éáor  Marqoes .  dio'  TerbalaMBle  las  ordene*  pan 
larar  en  tívo  «os  reses;  lo%attjorales  j  pastores  enpeiaraa  eaa  pb 
garúu.   j  soOaoos .  crej«Dd»  4{ae  todo  el  ganado  Uta  á  pereBer;  00  f 
fierían  obedecer  bajo  direrfos  pretesUM:  j  el  espresado  Señor  Mi 
ques .  con  la  resolucioo  j  firmeza  de  un  Sabio .  que  ^tXi  eoat 
de  la  Tcrdad ,   desentendiéndose  de  lemejaates  instigactoaes ,   priaei- 
pió  por  SI    mismo  á  arrojar  las  reses  al  agna ,  j  se  eoalinuó  cae  ■ 
considerable   número  el  lavado  «1  viro  del  modo  sigui<'ote 

Primero  metieron  las  reses  en  ana  tina  de  agua  caliente,  en  doft- 
de  permanecieron  buen  rato  basta  que  se  jmgó  que  se  había  abbt- 
dado  la  broza.  El  agua  llegaba  al  ganado  como  basta  cerra  de  et- 
brirlcs  el  lomo ,  y  lo  que  les  faltaba  por  cubrir,  se  les  mojaba  ecba^ 
do  agua  caliente  encima.  En  seguida,  se  pasaron  a  otra  tina  de  agM 
templada,  pero  corriente:  j  mientras  permanecieron  allí,  dos  b«a- 
bres ,  teniéndolas  agarradas ,  estuvieron  continuamente 


^_^  ^_^    _  IIBBO      QUIHTa  Iji 

para  cpe  soltasen  Ta  broza.  Dcspucs  se  llevaron  en  nnos  carritos  o  en 
mantas,  á  una  tina  de  agua  fria  también  corriente;  en  donde  otros 
hombres  las  refregaban  igualmente  hasta  que  acababan  de  soltar  toda 
la  broza.  Luego  se  sacaron ,  y  otros  hombres  les  coroprimierx)n  la 
lana  para  que  escurriese  bien  el  agua  ;  y  en  seguida  se  echaron  al  pra- 
do donde  no  las  dejaron  revolcar  ni  descansar,  para  que  se  pusie- 
sen en  movimiento,,  y  con  el  ejercicio  sudasen  y  volviesen  á  prestan| 
jugo  á  la  lana.  Después  las  esquilaron  por  el  método  regular,  sin 
que  se  muriese  ninguna  res.  Ll  resultado  no  fue  favorable,  porque 
examinadas  después  las  lanas  en  Londres,  se  vid  que  habían  falta- 
do algunos  requisitos  indispensables;  pues  la  operación  de  embalar- 
la, parece  se  hizo  estando  la  lana  húmeda.  Se  secaron  á  la  sombra. 
Y  la  opinión  del  SeFíor  Marques,  á  pesar  de  este  resultado,  es  asi 
como  la  mia,  de  que  es  ventajoso  el  lavado  en  vivo,  con  tal  que 
le  tomen  bien  todas  las  debidas  precauciones,  como  son  el  fijar  por 
el  termómetro  y  el  relox  el  grado  de  temperatura  del  agua  y  el 
tiempo  de  cada  operación  &c.  &c.  Ademas ,  según  mi  modo  de  pen- 
sar, cualesquiera  que  sean  las  razones  que  hayan  inducido  á  ha- 
cer pasear  el  ganado,  después  de  lavada  la  res,  me  parece  que  la 
res  deberá  esquilarse  tan  pronto  como  se  acaba  de  lavar,  d  dejarla 
reposar  en  paragc  limpio  el  tiempo  necesario,  para  que  no  sude  e^_ 
animalito  en  el  intermedio  de  lavarse  y  esquilarse.  ^| 

477  Fue  objeto  también  de  mis  conferencias  con  el  Señor  Marques, 
el  que  el  apartado  de  las  lanas  se  hace  en  Sajonia  por  las  misma^n 
familias  en  los  largos  inviernos  que  no  tienen  otra  ocupación;  y  co^^P 
motpor  otra  parte  los  rebaños  son  allí  de  200,  de  3oo,  de  ^oo  ca- 
bezas, &c.,  siendo  el  mayor  número  de  cabezas  el  de  2000,  que  es 
lo  que  tiene  el  rebaño  del  Rey ,  se  puede  hacer  esta  operación  con  la 
debida  prolijidad;  y  que  en  España,  que  hay  ganaderías  de  7o3  j 
de  8o<á  cabezas,  y  que  todas  las  operaciones  del  esquileo,  lavado, 
apartado  &c.  &c.  se  hacen  en  unos  tres  meses  d  á  lo  mas  en  cuatro, 
parece  que  esto  dificulta  todo  este  esmero,  cuidado  y  escrupulosidad. 
L&to  será  bien  fácil  de  remediar  cuando  se  propaguen  lus  conocí^ 
micntos  útiles.  Pues  por  todas  partes  se  ven  personas  de  todas  eda^ 
dea  7  de  ambos  sexos  quejándose  de  que  no  tienen  trabajo;  y  si 
empicasen  en  esta  y  otras  operaciones ,  tendrían  ocupación  con  utili- 
dad cuya  y  del  Estado.  En  términos,  que  es  muy  frecuente  en  Es- 
paña ,  oir  quejarse  á  todos  los  que  ejercen  una  profesión  industrial, 
que  salen  caras  las  cosas,  porque  no  habiendo  quien  trabaje,  estia 
caros  los  jornales;  y  al  mismo  tiempo,  en  las  puertas  de  los  mismos 


i 
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■  tallrrfj  y  üe  las  fábricas  se  encuentran  rhenrligos,  qu*  quTi 
HnosUr  su  esUdo,   con  el  prctesto  de  que  no  haj   trabajo.  Ted9fl 

■  prueba  que  haj  al^  que  falta  para  enlazar  estas  cosas  opuestas; 

■  esto  que   falta  es  una   masa  de  conocimientos  artísticos,   que   es  I 
Vquc  nuestro  sabio  riobiemo  trata  de  promover  con  el  establecímíea 

■  de  (Cátedras  de  Geometría  y  de  Mecánica  aplicadas  á  las  artes. 

■  478    Hemos  risto  (4-^8)  que  el  Señor  Barón  Je  Fourmon/,  aa 
I  gurí)  del  modo  mas   positivo,   que  la  lana  que  tenía  Jarres  no  I 

■  quería,  aunque ,  á  igualdad  de  las  demás  circunstancias,  le  rebaiaM 
I  una  peseta  en  libra  ó  cien  reales   en   arroba.  Estos, /orr^/  PO^I 

■  también  provenir  de  las  cortaduras  que  hacen  al  esquilar  ai  ni^| 
Hipucs  se  ve  en  los  demás  animales,  que   en  los  parages  Jaode^l 

■  tenido  alguna  matadura,  el  pelo  se  pone  blanco,  indicio  de  ser  peb 

■  muerto  ó  no  nutrido,  el  cual  es  menos  clástico  y  suave  que  los  d 
B  mas    ¿Por  que .  pues ,  no  se  verificará  una  cosa  scraojante  en  los  lí- 
I  lamentos  de  lana  que  queden  adheridos    en  la   proximidad  de   lai 

■  cortaduras? 

I  También  pueden  provenir  de  los  golpes,  de  picaduras  áe  laosc^t^ 
B  de  los  ganchos  ó  espinas  &c.  En  efecto,  el  origen  de  los  jarres  pui 
B  de  proceder  de  que  ios  pastores  tiran  los  cayados  y  piedras  á  los 
B cameros;  y  donde  estos  dan  pueden  causar  daiío  c  impedir  la  cir- 
Bculacion  de  los  hunaores  análogamente  á  las  mataduras  de  las  bes- 
B  tias.  Pueden  provenir  también  de  picar  las  moscas  á  los  cameroi 
B  recien  esquilados ,  d  de  romperse  los  filamentos  por  las  aulagas  ó 
B pinchos  del  campo,  lo  cual  haga  morir  el  pelo,  convtrtieodose  <a 
m Jarres.  Para  evitar  estos  inconvenientes  deberían  pacer  los  gana^M 
Bea  parages  donde  no  hubiera  pinchos.  Para  esto,  convendría  que  los- 
B  carneros  y  ovejas  de  lana   fina  pastasen  en  prados  cultivados;  7 

■  los  campos  sin  cultivo  las  cabras,  las  ovejas,  y  carneros  que  no  son 
Bde  lana  fina.  Ento'nces  son  inútiles  las  grandes  dehesas,  y  de  este 
B  modo  se  podrían  conciliar  los  intereses  de  la  Ganadería  y  los  de  li 
B  Agricultura  ,  con  ventajas  de  ambas  granjerias  j  beaeCcío  dd 
B  Estado. 
B     479   Pero  sea  de  esto  lo  que  quiera,  el  hecho  es,   que  de  enal- 

■  quier  manera  que  sea,  es  indispensable  que  nuestras   lanas  recapr- 
Bren  su  antigua  opinión  y  primacía.   Para  conseguirlo,  es  neoesaiÑ 

■  trabajar    incesantemente  por  ensayos   y  observaciones  atentas,  para 
l^asegurarse  del    medio  de   mejorarlas.  Dichas  observaciones ,    heduj 

por  Ganaderos  ilustrados ,  y  con  la  exactitud  que  requieren  los  coo»- 
cimientos  del  siglo ,  podnan  principiar  por  ejemplo ,  tomando  asa 
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docena  de  carneros  de  los  de  lana  igual,  y  de  una  misma  edad  y 
circunstancias.  A  dos.  por  ejemplo,  luego  que  se  hayan  esquilado, 
llevarlos  á  un  paragc  bien  separado  de  una  habitación,  con  gente  de- 
lante para  impedir  que  las  moscas  ni  ningún  bicho  les  pique.  A 
otros  dos ,  tenerlos  siempre  en  parage  caliente  y  húmedo,  y  hacer 
las  mismas  observaciones.  A  otros  dos  lavarlos  en  vivo  y  después 
esquilarlos.  A  otros  dos,  hacer  lo  mismo,  pero  cubrirlos  con  un  pa- 
>,  tela  ($ec.,  para  impedir  que  se  resfriea,  y  por  este  estilo  proce- 
Icr  á  las  demás  investigaciones. 

48  o  ]ji  circunstancia  que  me  espresó  el  Señor  Bañan  de  Four- 
moni ,  de  que  la  lana  apetecía  los  paragcs  húmedos  y  calientes,  nn 
te  debe  perder  de  vista;  pues  podría  suceder,  en  virtud  de  esta  oh- 
terTacion ,  que  la  causa  de  la  rigidez  de  nuestras  lanas  sea  el  con- 
servarlas en  parages  muy  secos .  y  deberían  hacerse  pasar  en  sus  in- 
mediaciones corrientes  de  agua ,  para  que  se  cslendiesc  la  humedad 
por  la  evaporación ,  lo  que  se  podría  favorecer  por  corrientes 
de   aire. 

^8 1  En  virtud  de  todo  lo  que  precede,  yo  soy  de  opinión  que  se 
llegaría  á  quitar  el  esceso  de  rigidez  que  se  objeta  á  nuestras  lanas. 
si  se  adoptasen  las  medidas  siguientes. 

1.*  Hacer  que  los  rebaños  no  estén  siempre  al  aire  libre  ,    sino 
proporcionarles  tinglados  al  menos  para  el  tiempo  de  las  mayores 
inlemperies.  Esta  medida    la   tiene   dada   á  conocer   la   esperiencta. 
Un   potro  que   está   en  la  dehesa,    trasladado  á    una  ciudad   y  bien 
^.oiidado,   al  momento  se    le  cae  el    pelo  que  llaman  de    la  dehesa, 
^W  (orna  otro  mas  Rno;  luego  aquí  se  debe  verificar  por  analogía  una 
^Rou  semejante.  Mas  por  otra  parte  no  necesitamos  de  analogías  cuan- 
'     ao  tenemos  identidad.  Ginsta  que  en  Sajonia  se  ha  mejorado  la  lana 
de  nuestros  merinos;   ¿que  hacen  allí?    tenerlos  encerrados  y  que  no 
reciban  la  acción  de  la    intemperie ;   pues  haciendo   nosotros ,  no  lo 
mismo,  sino  algo  me'nos,  porque  nuestro  clima  es  mas  benigno,  ob- 
tendremos  los  mismos   ó   mejores   resultados.  Los  carneros   de  Mr. 
Ternaitx  en  Saint  Oucn  tampoco  están  á  la  intemperie;  luego  si  no«- 
otros  hacemos  lo  mismo  con  los  nuestros,  mejorarán   nuestras  lanas. 
3.*   Las  de  tiesas  en  que  pastan   nuestros  ganados  deberían  lim- 
piarse de  toda  maleza   en  que  se  pudiese  enganchar  ¡a  tana.  De 
esto  se  reirán  acaso  algunos,  por  creerlo    muy  difícil.  Sin  embargo, 
BUS  difícil  parecía  estingutr   los  lobos   en  Inglaterra,  y  se    ha  con- 
fuido. Esta  operación  no  sería  tan  costosa   como  al  principio   po- 
parecer,  pues  la  pueden  ejecutar  poco  á  poco  los  mismos  pasto- 
Tomo  IL  Ooo 
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tura  coo  los  ¿t  la  Gaaadcn'a ,  que  por  la  rivalidad  en  que  boy  <e 
Lallao,  se  destruyen  ambas  granjerias,  cuando  la  una  debería  ser 
recíprocamente  el  apoyo  de    la   otra. 

luego  que  de  é\  tuvieron  uolicia ,  suplicándole  investigase  la  causa  da 
mal  tan  morlífero  ,  y  acordase  el  remedio  roas  oportuno.  Lleno  d« 
compasión  este  Sabio,  calculó  bien  todas  las  circunstancias,  y  te  per- 
■  uaüió  que  ia  enferincdiid  no  era  debida  i  ninguua  de  las  cautas  mat 
ci  menos  e&travagnntcs  á  que  la  atribuían,  y  reconociendo  las  plantas 
de  las  praderías  ,  del  conjunto  de  sus  observaciones ,  dedujo  ser  la  ci- 
cuta (Cicuta  virosa  Lio.)  la  causa  de  todo  el  mal.  En  efecto,  babien- 
dóseU  dado  á  conocer,  les  previno  la  arrancasen  de  los  prados  donde 
)a  encontrasen  ;  y  preservados  así  sus  animales  ,  cesó  como  por  encanto 
la  morlandüd.  I^os  habitantes  de  Tarnoa  y  comarcas  vecinas  fueron  desde 
entonces  mas  circunspectos,  procurando  distinguir  las  plantas  útiles  de 
las  dañosas  para  precaver  de  estas  á  sus  ganados.  Desde  esta  ¿poce 
principiaron   ó    dar   algún   cultivo   li   sus  prados." 

Aquí  aparece  que  un  solo  paseo  de  un  Sabio  fué  suficiente  pora-in* 
dicar  el  medio  de  hacer  desaparecer  tan  espantosa  culainidad.  Y  haciendo 
ahora  aplicación  i  nuestro  objeto,  ¿no  se  debería  esperar  que  recor- 
r\énAote  nuestras  dehesas  por  Sabios  naluralislos  ,  y  por  personas  ver- 
sadas  ademas  en  las  aplicaciones  industriales ,  se  llegasen  i  descubrir 
causas  análogas,  y  que  resultasen  procedimientos  útiles  para  inejorar 
auestra   granjeria  de  ganados,  lanas,   Stc.  he.  be? 

Es  de  la  mayor  importancia  para  el  objeto  que  nos  ocupa  ,  lo  que 
ce  pág.  40  y  es  como  sigue  :  «  La  destrucciou  de  las  malas  yerbas, 
^to  es,  las  inútiles  para  el  mantenimiento  del  ganado,  y  las  dañosas  que 
ocasionan  muchas  enfermedades ,  es  operación  no  apreciada  entre 
»soIros  cuanto  se  merece  ,  necesitando  ejecutarse  en  toda  clase  de  ler- 
Snos.  La  necesidad  de  eslerminar  las  malas  yerbas  de  los  prados,  aun 
los  que  permanecen  por  cualquiera  CAUsa  abandonados  á  la  naturaleza, 
funda  con  especialidad  en  los  datos  siguieutes  :  todas  ó  la  mayor  parte 
las  enfermedades  internas  de  los  animales  traen  origen  de  algún  de> 
cto  en  el  régimen  de  los  alimentos,  proviniendo  también  muchas  epi« 
lootias  de  las  malas  yerbas  que  comieron  hambrientos  \  por  consiguiente, 
1  se  desea  preservar  de  estos  males  á  las  pastantes  en  el  campo,  es  ia- 
íispeusable  destruir  las  yerbas  dañosas  do  quiera  se  hallen.  Al  examinar 
algunos  Botánicos  los  prado.s  naturales  ,  han  reconocido  que  de  cuarenta 
dos  plantas  halladas  en  los  de  las  laderas  ,  solo  diez  y  siete  eran  útiles 
i  comestibles ,  y  las  restantes  inútiles  y  dañosas  :  que  en  los  prados  de  las 
lluras  solo  se  encontraban  ocho  útiles  entre  treinta  y  ocho  ;  y  por  último 
los  prados  bajos  entre  veinte  y  nueve  habia  solo  cuatro  comestibles, 
llcúlese  ahora  el  aumento  que  obtendrían  las  útiles  en  número  y  vigor 
gando  pudiesen  estenderse  en  el  espacio  ocupado  por  las  otras,  y  resut- 
irá  un  producto  de  pastos  estremameute  subido. 

>;  Pero  cómo  dislingnir  las  malas   yerbas  de  las  buenas?  Este  es  un 

róblenla   bastante  diñcultoso  de   resolver   en    la    actualidad  ;    pues   nos 

■Itio   rioras  y  Geografías  botánicas,  que  indiquen  las  plantas  de  cada 

rrítoriu   de    España,  y  lo   publicado  Vasta    el   presente  ,    siendo   muy 

caso  é   incompleto  ,   no  puede  servir  de  guia.   Faltan   también   obser- 

pciooes  hechas  y  repelidas  en  diferentes  provir:cias  con  madurez  y  por 

Ituralistas  instruidos,  que    determinen  las   plantas   apreciadas  ó   des- 

ehadas  por   cada   noa    de   las   especies  de  animales  domésticos.    Podrá 

bplirse  en  cierto  modo  esta  falta  con  el  catálogo  de  plantas  que  trae 

^ti   niuv  amado  maestro  el  Señor  Arias  en  sus  sabias  ¿eccíoA«<  eí!«meM- 

t*kt  M  Agricultura ,  lomo  2."  pág.  321.  Sobre  las  dañosii  que  les  indu- 
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"■i.'  El  /fuer  el  ganado  .  tintes  de  estuario  en  parages  fnitat. 
y  sin  comer ,  á  fin  de  disminuir  su  traspiración  ai  es^uOarie  Us 
utc  nodo  tendrá  mt-nus  grasa.  Está  reeoDoddo  por  la  obMrraaoa  J 

«en  i  ciif'erniitr  ,  >olu  \i*y  oliservacionr»  íuell«*í  bien  qo«  J«  poco  ler- 
viri«  poiecr  lo  tan  coiiijileto  y  e»aclo  en  U  muleria  .  C5l«o4o  dnpr»- 
vutos  oiieslroi  agririitlores  rte  loi  conociinienlos  prelimioarei  '\u.t  f 
mqiiioreu  para  «provccliarse  ile  lo»  escritos  ile  lo»  Botaoiros  ,  Ifrfuw 
aun   liaita   ileicouucer   rl   giaode   iunuju   de   la    cicncín    de    )>-  f 

deniai    nalurjíri    jobre    I»    ngi  ¡ruliura.    ¡  Que  no    podierj    i'-  • 

riemoktrar   con   evidencia   la  eslensioD  de  esle  indujo  ,  roaoife  I» 

iiiipotible  á   \»   agricultura   liicer  verdaderos   progreso»  sin  li-  •« 

generalitnda  la  «nteñania  de  los  difcrenlcs  r«nio»  «le  la  llislona  imural 
que  forinan  su  l>ue !  Mieulras  lle(;.i  el  nioineiilo  Telii  .  cu  que  por  U 
propauaciou  de  loi  conocimieulos  de  Historia  natural,  y  por  /o»  tia^tt 
cieulincos  piüinovido»  por  el  Gobierno,  coiiseguimo»  t-uaocer  t»t  pr»"; 
duccionen  n^iliuMlc»  de  nuestro  suelo,  daré  una  lista  de  '  ■  '  -ta» 
Inútiles    y   dañotas   nnas   comunes  cu   los   prados,    cuyo    este-  ii« 

procurarse  por  todos  los  medios  posibles.  Kstu  será  U  del  buui  j-  ,  •iuo 
podrtf   servir  i'ntcrto   no   luya   otra    mas  cúmplela." 

Ai|u(  se  prr«rntan  liis  bases  cuu  que  se  debería  ejecutar  esla  epc* 
ración  ¡  y  eu  mi  cnurepto  tenemos  ya  miicbo  adeliinlaüo  para  podcfia 
realii  ir.  Kn  electo  ,  Oou  Antonio  Samliiliu  de  Arias,  ya  tantas  vece*} 
<!ou  tan  ¡iMtos  motivos  rilailo  ,  pnne  al  fin  de  la  trigésima  ríe  lUJ  apro> 
ciadas  Lecciones  ,  un  ratálogo  de  las  planlus  que  se  rniuenlran  espoo- 
tiinej  y  abundanleinciite  en  Ks|iaiii> ,  y  pueden  servir  pai  a  |>»tlo  de  fo* 
gaoa'los  ,  csp¡r¡lir;iuilu  srparadatneute  las  que  corresponden  i  q»A»  ea> 
pecic.  Por  otra  paite,  la  lista  5."  que  pone  el  Señor  Marlinei  KoWes 
pigiua  81  del   mencionado   tomo   4  "  de  Herrera  ,  contiene   la   lista  da  lai 

f)lautas  ó  yerbas  inútiles  y  dañosas  de  los  prados  y  que  comprende 
■  asta  doscientas  y  siete  plantas.  Luego  si  por  una  parle  se  quitan  U* 
nocivas  ,  y  en  los  parages  donde  estdS  CrurtiHcan  ,  se  «clia»  semillat  de 
liit  yerbas  que  cuuvcugan  a  cada  especie  de  ganado,  se  teudr<D  b>(B 
pronto  mejorados  nuestros  pastos  ¡  y  aunque  solo  se  quiten  las  plañías 
uorivas  y  se  dejen  al  cuidado  de  la  naturaleza  el  liacer  que  «n  aqae- 
lloa  parages  donde  estaban  se  produzcan  las  deiiins  yerbas  que  loa 
buenas  ,  también  sc  mejoraran  nuestros  pastos  ,  aunque  no  lauto  co- 
mo    del    otro    modo. 

I'eio  liay  aun  otro  medio  para  conseguir  esto  empíricamente,  •»!• 
ai,   por  los    mismos    pastores,   aunque  carezcan    de   todo    C'  '.nía 

en    líotinica  y   Agricultura.    E.^tc   niiilodo,    que  yo  tengo   reí  "• 

rao_  verídico  y  exacto  en  mis  vi.iges  por  el  c-xirangero  .  lo  icdicj  d 
Señor  Martinei  Roble*  pag.  45  en  estos  términos:  ■  Debe  ioleresarlt 
muy  particulaiiiiciite  la  eMirpaciun  de  las  malas  yerbas  ;  y  para  obfMT 
su  leronocimiculo  .  ademas  ite  la  lista  n."  3.'',  seguirá  la  sabia  practitt 
de  !o>  Normandos,  que  consiste  en  observar  las  pínulas  que  librcmenlt 
abiiiidoniiu  >in  tocar  Jos  gtmados  ;  y  arrancándolas  ,  susliitiir  eo  5<i  logM 
aemillas  de  buenas  yerbas,  lian  do  repetirse  los  ensayos  muy  «ladurt 
y  detenidiiineute  para  que  Cündu¿cun  con  seguridad  al  acierta.  •/«• 
lUiindose  la  destrucción  de  las  malas  yeibas.  «icón  el  ai. ido,  la  at»4», 
azadón  ó  escardillos,  ó  por  medio  de  los  abonos,  verificáiiijulo  tod* 
en  los  tiempos  mas  oportunos.  Cualquier  labor  dirigida  a  esle  Gn  surtí 
•"«jor  eTecto  ,  si  se  ejecuta  en  la  ¿poca  mas  conlrari»  a  U  vegetacioa 
'le  1,1  planta  Durante  ios  rigores  del  frío  6  del  calor  eseesivo*  no  ^J 
*«gelal  que   resista   a   las  labores   dirigidas   lí   desiruirlu  '* 

£a  virtud  de  («de  lo  «spunsio,  be  «quí  en  mi    coaccplo  «I  mtdw 
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|«  cjperieneía ,  qoe  cuando  la  rc<  se  hdiU  en  uiado  ¿t  debilidad  r*J 
koas  fina  la  lana  ;  pues  dcbililcmosla  artirictalmcntc  un  poto  ,  áulefJ 
|J«  esquilarla,  para  impedir  Ja  traspiración,  y  de  este  modo  saldráM 
p\»%  libres  de  grasa.  -J 

5.*  Al  poner  á  secar  la  lana,  después  de  lavada,  no  hacerlo 
esponiéndola  al  sol;  sino  en  parage  templado,  y  promoviendo  una 
circulación  de  aire.  Ademas  de  la  observación  directa  y  tenninan- 
tc  del   Barón   de  Fourmont ,   de   que    hemos    hablado   (^58),    hay 

Sk  razón  de  analogía  que  nos  debe  inducir  á  ensayar  esta  idcfa: 
Utre  otras  se  presenta  como  mas  conveniente,  sensible  y  adecúa- 
,  la  de  la  fundición  de  fíen  o,  que  es  mas  d  menos  dúctil,  y  se 
aproxima  á  tener  la  flexibilidad  y  demás  propiedades  del  fierro  for- 
¡iado  según  el  tiempo  que  tarda  en  enfriarse.  Lo  cual  nos  induce  » 
íofcrir  por  una  razón  de  analogía  que  por  este  medio,  secándose 
lentamente  la  lana  ,  no  repugna  á  la  raion  el  que  se  haga  uias 
flexible. 

f!.*  Jlucer  los  correspondientes  ensayos  acerca  del  lavado  en  vivo. 
Fistos  ensayos  no  basta  que  se  hagan  una  sola  vez;  sino  que  es  in- 
dispensable repetirlos  muchas  yecti  y  con  la  debida  escrupulosidad, 
como  se  practica  en  todas  las  investigaciones  esperimentales,  llevan- 
do tn  cuenta  el  grado  de  calor  del  agua,  tiempo  que  la  res  este 
dentro  de  ella,  y  teniendo  en  consideración  todas  las  domas  circuns- 
tancias físicas  de  que  no  se  puede  prescindir  en  dichas  investigacio- 
nes. Sobre  cuyo  punto  solo  observaremos  que  se  procure  que  al  roetec 
el  ganado  en  el  agua  no  tengan  cargado  el  estomago ;  pues  no  hay 
duda  que  los  baiíüs  en  los  animales,  poco  después  de  haber  comido, 
■oa  perjudiciales. 

7  .*  Ensayar  del  mismo  modo  si  el  lavado  de  nuestras  lanat  en 
tutet  disolución  acida  puede  ser  ventajoso.  A  cuyo  efecto ,  se  debe  - 
lán  variar  los  grados  de  acidez  y  aun  la  naturaleza  de  loa  ácidos, 
para  atenerse  á  lo  que  produzca  mejor  resultado. 

ñas  eeacillo  ,  mus  ccoiióhiicOj  mus  á  ios  ulcaoces  liast<  de  los  mismos 
pastores,  para  iiieiorar  ouestros  pullos.  Los  initiiios  pastores  que  guitr- 
Han  el  ganado.  Lien  sea  ellos  por  ii  solos,  ó  Humeiilundo  algunas  prr- 
••iia*  mas  de  cualquier  seto  y  edad,  no  lieneii  mas  que  ir  quitando 
la  yerba  de  que  uo  coma  el  ganado,  y  depositarla  en  uo  parage  dond* 
no  vuelva  i  prender  ^  y  ti  en  los  parages  donde  se  arrancan  dichas 
malas  ,  se  ecíiase  alguna  semilla  de  liis  que  por  la  lisia  y»  citada  del 
Seóor  Arias  crau  adecuadas  para  la  especie  de  ganado  que  allí  habia 
lie  pacer,  ó  se  rephinlnsen  ,  después  de  pasar  el  ganado,  algunas  yerbal 
de  las  que  este  apetezca  mas,  en  muy  poco  ticmjio  y  con  muy  pocos 
gastos  se  obtendrían  en  los  pastos  unas  itiejoras  de  mucha  coDtidera- 
rioD :  sobre  cuyo  punto  no*  c«l«adei«uí(>*  ina*  ca  la  teccioa  5.*  del 
eap.   7.*  del  libro  «.* 
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4R2  Con  Citas  aJrrrtrnms  7  precaucione*,  ae  payao»  ^M  iMfMl; 
picianot  ilustrados  y  ol>scrvadorcs  jutciotoa  podrán  acorar  aoBMI 
lanas ,  7  hacerles  recobrar  su  antigua  nomLnuita-  Pero  el  f»  CB  kl 
increados  de  Europa  den  la  ley  en  punto  al  precio,  cnoo  áflAei  9 
vcriGcaba,  eto  ya  en  mi  conceplo  jamái  w  podrá  obceoer;  púa  b^ 
una  causa  mas  general .  que  amenaza  la  destrucción  de  cata  gnq^ 
na  en  ludas  las  naciones  de  Europa ;  7  no  siendo  bastuUc  ooonál 
cala  causa,  exige  un  prolijo  y  circunstanciado  exámeo- 

I<a  provincia  de  Estrcmadura  es  la  principal  residencia  de  oaa- 
Iros  ganados  finos,  particularmente  en  el  inricmo;  su  posición  geo- 
gráfica la  tiene  situada  lindando  con  Portugal .  eo  tcmiinos.  ^ne  por 
ninguna  parte  se  lia  heclio  la  cstraccion  de  oueslro  gaoado  ^«rína 
ron  mas  facilidad  7  menos  visiblemente.  De  aquí  iia  rtsaUndo  qa» 
nuestros  merinos  so  han  embarcado  en  Lisboa,  7  los  han  trasladada 
M  la  Nueva  Holanda ,  donde  ya  están  aclimatados. 

La  Nueva  Holanda  se  baila  entre  los  i  i  7  3^  grados  de  UUlad 
■ur;  de  manera,  que  su  parte  mas  austral  se  halla  pi^isamente  4 
la  misma  distancia  del  Ecuador  que  nuestra  pro%-incia  Je  ¡ístnmk- 
llura.  Todo  lo  demás  del  territorio  de  la  ISueva  Uobnda  se  halla 
ina.i  cerca  del  Ecuador,  que  nuestra  España;  y  como  e\  Hemisfe- 
rio Austral,  donde  está  la  Nueva  Holanda,  es  mas  frió  que  el  Sen* 
icntrional  (§  870  II  C)  donde  nos  hallamos;  resulta  que  estando  ia 
mayor   parle   del    territorio    de   la  ^iueva  Holanda   tuxs  cerca   dd 
Ecuador  que  ci  territorio  de  España,  habrá  paragei  donde  la  mayar 
proximidad  al  Ecuador   se  compensará  con  el  esceso  de  frialdad  que 
tiene  el  Hemisferio  Austral  donde  se  halla  la  Nuera  Holanda  rcapec- 
1o  del  Septentrional  donde  está  la  España.  Por  consiguiente ,  hay  sil 
ilisputa  alguna  paragcs  muy  cstcnsos  en  la  Nuera  Holanda  eo  qut 
se  disfrute  precisamente  del  mismo  clima  que  en  ülspaiía,  7  lodo 
lo  demás  de  aquella  isla  ,  que  viene  á  ser  un  vasto  continente  can 
de   igual   cstension  que  la  Europa  entera ,  será  terreno  mas  farora» 
ble  para  la  cría  de  nuestros  merinos ,  pues  que  está  roas   cerca  d 
Ecuador,  estendicndose  hasta  unos  once  grados  de  distancia  de  dicha 
línea.   Tenemos,  pues,  el  ganado  merino,  de  nuestra  misma  rasa, 
m  an  país  sumamente  estenso ,  y  que  todo  el  es  ó  tan  favorable  co- 
mo el  de  España ,  ó  mas  ventajoso.  Luego  no  hay  duda  eo  que  di- 
cho ganado  prosperará  mas  allí,  ó  al  menos  tanto  como  en  EcM> 
ña.   Ahora  bien,  en  lodo  aquel  territorio  casi   no  hay  pobLacioQ;  J 
ia  poca  que  existe ,  se  compone  o  de  los  naturales  que  se  hallan  co 
lu  estado  de  todo  punto  salvage,  ó  de  \m  desterrados  de  Inglatem 


ido  á  poblar  allí.  Por  lo  cual .  el  ganado  merino  podrá 
lar  paciendo  á  sa  voluntad  en  el  campo  sin  ningún  gasto  por 
lirte  de  los  pastos ;  casi  ninguno  por  los  pastores  y  gente  que  los 
urde;  por  manera,  que  se  puede  obtener  allí  la  lana  casi  (in  mas 
ule  que  el  de  esquilarla.  Y  como  en  dicbo  pais  la  mano  de  obra  no 
iicde  menos  de  ser  sumamente  varata,  resulta  que  se  tiene  la  lana 
ya  en  Nueva  Holanda  casi  por  nada  en  comparación  de  lo 
iesia  en  Europa.  El  trasladarla  á  Inglaterra  es  la  cosa  mas 
y  menos  costosa  para  los  ingleses;  y  puesta  en  los  mercados 
Dpéos,  de  igual  d  mejor  calidad  que  lo  ha  sido  hasta  ahora  la 
LpaSola ,  surte  con  mas  ventajas  á  las  fábricas ,  y  decae  el  pre- 
jHk  todas  las  lanas  Europeas.  Esta  es ,  según  mi  modo  de  rer, 
{Verdadera  y   mas  poderosa  causa  de  la  decadencia  absoluta    de 

Rra  granjeria  de  lanas;  pues  las  que  se  han  criado  en  Sajonia, 
rancia  y  en  Inglaterra  son  en  muy  corta  cantidad  respecto  de 
écesidades  que  hay.  Pero  hace  como  unos  diez  años  que  ha  prin- 
ípiado  á  venir  á  Europa  lana  de  la  Nueva  Holanda ;  hay  con  esto 
iias  cantidad  en  el  mercado;  se  ha  rebajado  el  valor  de  las  demás; 
ues  las  de  Nueva  Holanda  pueden  disminuir  el  precio  lo  necesario 
ftra  ser  las  primeramente  consumidas.  Cada  año  se  han  ido  aumentan- 
^  las  remesas  de  lana  de  la  Nueva  Holanda;  y  por  consiguiente  ha 
IsminuiJo  el  precio  de  las  Europeas ;  y  este  aumento  progresivo  de 
ítncsas  originará  la  ruina  y  absoluta  decadencia  de  todas  las  lanas 
b  Europa:  pudiéndose  librar  únicamente  de  este  naufragio  univer- 
^I  las  lanas  españolas  si  se  toma  la  providencia  que  voy  á  espresar. 
|483  Las  lanas  de  Francia  ya  están  por  tierra,  cualesquiera  que  sean 
\s  ventajas  y  perfeccionamientos  que  hayan  adquirido,  el  precio  ge- 
b'al  de  esta  producción  ha  bajado  tanto  en  los  mercados ,  que  as- 
ieoden  á  mas  los  gastos  de  producción ,  que  su  valor  en  venta :  y 
kmo  en  llegando  este  caso ,  cualesquiera  que  sean  las  providencias 
pe  se  tomen,  sus  efectos  ó  resultados  son  efímeros,  á  la  corta  ó  á 
I  larga   quedará  estinguida  esta  granjeria. 

Dos  medios  suelen  adoptarse  en  estos  casos  para  sostenerla,  y  son: 
r  el  favorecerla  por  privilegios  que  recaigan  en  perjuicio  de  la  Agri- 
[iltura ;  ó  por  la  prohibición  de  la  entrada  de  materias  primeras  de 
kta  dase,  lo  que  es  perjudicial  á  la  industria;  y  cualquiera  de  los 
biS  medios  6  ambos,  que  adopte  la  Francia,  repetimos  que  no  po- 
ra aosteoer  la  concurrencia  con  las  lanas  de  la  Nueva  Holanda 
Jjas  de  Sajonia  se  sostienen  todavía ,  porque  el  capricho  de  la  mo- 
coaserva  un  precio  muy  subido.  Pero  en  cuanto  la  moda  va- 


I 


I     ^84  I.  tato    QVIVT6.  I 

wp  ¡  y  por  »)>mp1o  lai  Señoras  prefieran  otras  telas .  y  que  no  w^ 
Bivenuímil  que  los  lof^leses  inventen  una  tela  nnera  que  aea  o^(k 
Be  moda  entre  las  Elrg.intas,  y  personas  del  gran  tooo.  costaráaaík 
Uio  mas  los  gastos  de  producción  de  las  lanas  sajonas ,  que  laf>l| 
^irctos  en  venta .  y  entonces  sucederá  en  Sajonia  lo  que  hoy  se  OF 
picxa  ya  á  verificar  en  Francia ,  y  que  irá  en  aumento  cada  día. 

^S^   Nuestras  lanas,  en  la  actualidad,  son  las  que  tienen  fiir 
valor.  Anlíffuamente  se  pagaba   rn  Inglaterra  la    libra  de  lana  esn- 
Kola  á  seis  rlielines,   que  viene  á  ser  á  unos  treinta  reales,  y  ea  d 
día  b  mejor  suerte  /I  de  nuestras  lanas  leonesas ,  no  ae  vende  «ni- 
ba  de  dies  á  doce   reales  libra.  Cuando  nuestras  lanas  se  rcodún  á 
treinta  reales   libra  en  los  mercados   de   Inglaterra  ,   se  cúnsíderaba 
toda? ía  necesario  ea  EUpaña ,  para  que  se  sostuviese  esta  granicrfa.' 
ciertas  prerogalivas   que   cargaban  sobre   la  Agricultura.  En  el  día, 
vendiéndose  á  un  precio  tan  ínfimo ,  no  es  bastante  para  rosteoer  es- 
ta  (^aojerta ,  no  solo  la  continuación  efe  las  prcrogativas  ooncedidai. 
ni  el  haber  disminuido  y  absolutamente  abolido  todos  lois  deredwt 
que  pagaban  nuestras  lanas  á  su  cstraccion;  sino  que,  auxk^mk  se  dtV 
se  á  cada  Ganadero  una  cuota  por  cabeza  que  tuviese,  tampoco  ae  po- 
dría conseguir  que  sostuviesen  la  concurrencia  en    los  nicrrados  es> 
trangeros.  Nada  de  esto  bastaría  para  que  nuestras  lanas  se  sostuviese! 
al  nivel  con  las  nacientes  de  la  Nueva  Holanda  y  que  irán  recular- 
mente  en  aumenta  Por  lo  cual ,  si  no  se  toman  otras  medidas  dife- 
rentes de  las  conocidas,  nuestras  lanas  perderán  enteramente  so  sa- 
lida en  los  mercados  de  Europa  ,  en  atención  á  que  las   de  la  Nw- 
Ta  Holanda   se   podrán  obtener  en  todos    los   mercados  Europeos  a 
un  precio    aua  mas   bajo  que    lo  que   cueste  materialmente  el  tras- 
porte de  nuestras  lanas  al  cstrangera  Luego ,   si   nosotros  quereaoi 
que  nuestras  lanas   tengan  salida  en   los  mercados  de  Europa,  T  V 
sostenga  esta  producción  en  Esparía,  es  indispensable  adoptar  otm 
medios ,    siguiendo   otro  rumbo  diferente.  ¿Y  cuáles  son  esaa  medK 
das?  ¿cuál  es  ese  rumba?  El  que  indica  la  naturaleza  de  las  coas, 
y  camina  con  las  luces  del  siglo.   La  posición  de  España  es  lao  lo- 
mamente   ventajosa,    el  territorio  espaiíol   es  tan    privilegiado,  que. 
á  pesar  de  todo  lo  que  hemos  dicho ,   hay  una  circunstancia  por  b 
cual  podremos  proporcionar  á  nuestras  lanas  una  salida  todavía  aai 
útil  y   ventajosa  que  la  que   han   tenido  en  ninguna  época.  Par  it 
espuesto  hasta  aquí,   se  deduce,   no  hay  que  alucinarte.   qu«  naet- 
Iras  lanas,  corno  materia  primera,  no  se  podrán  sostener  en  moMt- 

oigima  en  los  mercados  en  competencia  con  iat  de  la  Nmn» 
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^^Uáhda;  pero  sí  nosotros  tomamos  el  partido  de  manufactura!^ 
WSéslras  tanas  por  ¡os  mismos  procedimientos  que  están  en  uso  en 
\las  demos  Naciones ,  nuestros  paños  ,  nuestros  merinos  ,  nuestros 
^KtSos  de  lana,  en  general,  podrán  resultar  á  menos  precio  que 
tB*  que  se  fabriquen  en  ninguna  otra  parte  del  Globo.  La  razón  ca 
Ja    siguiente. 

^■B5  De  los  motores  que  hemos  considerado  en  la  primera  parle 
im  nuestra  Mecánica  industrial  (II  C),  el  viento  no  sirve  para  la 
manufacturacion  de  las  lanas  por  su  inconstancia;  luego  solo  que- 
dan los  motores  animados ,  la  potencia  motriz  del  agua  en  su  esta- 
do de  liquidez,  y  el  vapor  del  agua.  Los  motores  animados  son  los 
mas  caros  de  todos;  por  consiguiente,  si  una  misma  industria  se 
(ejecuta  por  motores  animados  7  por  los  inanimados,  esta  echará  por 
tierra  á  la  otra.  Luego,  ya  la  competencia  se  halla  entre  la  potencia 
motriz  del  agua  en  su  estado  de  liquidez,  y  la  potencia  motriz  que 
proporciona  el  agua  en  vapor.  Esta  última  es  la  prcferihic,  en  ge- 
neral .  por  las  circunstancias  que  hemos  espresado  en  el  parage  aca- 
llado de  citar;  pero  en  particular  respecto  de  nosotros,  y  contraycn- 
donos  á  la  elaboración  de  la  lana  ,  es  inímitamcntc  mas  ventajoso  el 
aplicar  la  potencia  motriz  del  agua  en  su  estado  natural  de  liqui- 
;dez,  que  la  aplicación  del  agua  en  vapor.  Y  he  aquí,  como  des- 
pués de  tantas  discusiones  que ,  acaso  se  habrán  reputado  por  es- 
trañas  c  incoherentes  y  aun  como  digresiones ,  venimos  á  parar  á  . 
nuestro  principal  objeto  de  hacer  uso  del  agua  como  potencia  motriz. 
Y  como  nosotros  tenemos  á  nuestra  disposición  por  todas  partes, 
pero  con  mas  especialidad  en  el  centro  de  la  producción  de  nuestras 
lanas  (inas  y  entrefinas ,  una  potencia  motriz  la  mas  abundante  y 
barata,  resulta  que  si  con  ella  manufacturamos  nuestras  lanas,  lo 
podremos  hacer  con  tanta  conveniencia ,  que  trasportadas  nuestras 
¡manufacturas  de  lana  á  la  misma  Nueva  Holanda,  d  á  S^jonia,  y 
Tendiéndosela  á  los  mismos  pastores  que  guarden  el  ganado,  podre- 
mos darlas  á  un  precio  inferior ,  y  todavía  con  ventajas  nuestras, 
que  lo  que  puedan  comprarla  á  ninguna  otra  Nación. 

486  En  efecto,  si  cebamos  una  ojeada  general  sobre  el  precio  de 
Jas  manufacturas  ó  productos  industriales,  de  cualquier  especie  y 
paises  que  sean,  notaremos  que,  para  que  se  sostenga  aquella  indus- 
tria, se  necesita  que  este  precio  ó  valor,  procedente  de  los  objetos 
industriales,  sea  capaz  de  indemnizar  al  fabricante  ó  elaborador, 
de  los  gastos  de  las  materias  primeras  empleadas;  de  los  gastos  de 
elaboración,  los  cuales  proceden  de  jornales,  del  local,  de  las  má- 
ToMo  II.  Ppp 
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LcoUua  o  otcMÍlio*  de  que  se  haga  uso;  y  ademas  que  rcnlu  m 
fitortcho  i  cada  fabricante  por  su  industiia  y  iraLaíú.  r  uQ  ri£to 
Idcl  capiul  empicado  en  ella. 

I  PiosotnM  nos  hallamos  ya  en  el  caso  de  que  la  malería  pruMn 
Lflin  diipttU  alguna  la  podrán  tener  las  ?íacioocs  eMraageras  ea  al 
Hábricaa  á  menos  precio  que  podrán  tener  allí  las  nuestras;  pera 
pBomtros  situamos  en  Buitrago  el  punto  de  elaboración  de  nuestras  h< 
Ibm,  que  es  casi  el  centro  geográfico  de  todos  los  parages  de  tu 
I  .doociua  en  España;  podremos  tener  allí  nuestras  lanas ,  por  un 
I  cío  tukS  ínfimo  que  podrán  obtenerse  las  de  Nueva  Holanda  en  coal' 
I  quier  mercado  de  Europa.  El  local .  es  decir ,  el  terreno  para  t 
I  manufactura  en  Buitrago,  se  obtendrá  por  la  ccatcsima  ó  miicsiina 
[  parte  qiic  en  ningún  otro  punto  de  Europa;  los  jornales  lo  aiénos  pol 
I  la  mitad  d  la  tercera  parte;  l.i  potencia  motriz  del  agoa  por  i|||| 
I  esto  es,  de  baldo;  solo  la  adquisición  de  las  primeras  maquinal ^H 
Idrá  costar  algo  mas  en  un  principio;  pero  cuando  ac  hagan  en  ooc^ 
I  tro  pais,  lo  que  se  logrará  muy  en  breve  por  las  buenas  provideociac 
I  que  va  dando  nuestro  sabio  Gobierno,  para  promover  los  conocí' 
micntos  útiles  ,  las  tendremos  bien  pronto  á  precios  inferiores  i 
los  que  se  puedan  adquirir  en  el  estrangero.  Luego ,  si  la  materia. 
[  primera  y  todos  los  gastos  para  convertir  en  paños,  merinos,  y  de- 
i  mas  telas  de  lana,  son  muy  inferiores  en  España  á  los  que  se  ne- 
l  cesitan  hacer  en  el  estrangero,  no  hay  duda  que  nosotros  podrc'mot 
■  vender  nuestras  lanas  nianufacturadas  ,  á  igualdad  de  las  demás  cir- 
I  cunstancias ,  á  menos  precio  que  los  estrangeros  j  con  mas  provedso 
I  nuestro.  Este  es  el  único  medio  que  hay;  todos  los  denus.  así  aK 
I  mo  cuanto  se  establezca  coatra  las  leyes  de  la  naturaleza  seta  cft- 
I  ñero  j  perecedero ,  cualquiera  que  sea  el  empeño  que  se  poo(*  '^ 
1  sostenerlo. 

4^7   Yo  estoy  muy  distante  de  considerarme  infalible;   pero  VMf 
I    firmemente  persuadido  de  que  si  las  causas  que  acabo  de  maoifiesUr 

de  la  decadencia  de  nuestras  lanas,  no  son  las  verdaderas,  el  catñ- 
l  no  que  he  seguido  para  indagarlas  es  el  único  medio  que  se  dck 
[  emplear  para  averiguarlas;  y  si  los  remedios  que  propongo  no  ■■ 
[  los  mas  eficaces ,  estoy  seguro  de  que  si  se  ensayan ,  y  ponen  eo  tit-i 
I  cucion,  la  misma  consecuencia  que  se  saque  de  que  mis  indicadoBM 
I    no  son  las  mas  adecuadas,  darán  la  solución  del  problema, 

manifestarán  otra  que  siendo  mas  ventajosa  que  lo  que  yo  propoa|| 

Y  que  lo  que  hoy  se  obtiene,  resolvió  la  cuestión  que  se  ten 

investigar. 
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488  Entendido  esto,  y  sentado  por  principio  que  en  este  genero 
de  iavestigacioncs  se  debe  anteponer  el  Lien  general,  á  cuantos  in- 
tereses particulares  de  querer  sobresalir  d  sostener  su  opinión  &c. 
puedan  sugerir  un  amor  propio  fuera  de  su  lugar  ó  un  celo  indis- 
creto, vamos  ahora  á  examinar  con  el  debido  detenimiento  c  impar- 
cialidad las  circunstancias  favorables  que  se  reúnen  para  que  los 
Españoles  puedan  conseguir  no  solo  que  nuestras  lanas  recobren  su 
antigua  nombradla,  sino  que  esta  granjeria  produzca  mas  que  ha 
producido  nunca ;  y  no  solo  no  siendo  á  espcnsas  de  la  Agrícultu- 
■É  ni  de  ningún  otro  ramo  de  industria,  sino  fomentándolo*  á  lo- 
dos, y  redundando  en  bcncfício  de  todas  las  clases  del  Estado. 

489  Principiemos  por  manifestar  y  hacer  ver  los  recursos  que  pue- 
de proporcionar  la  Mecánica  y  el  agua  como  fuerza  motriz  á  la  ma- 
nufacturacion  de  la  lana.  Ante  todas  cosas  la  operación  de  lavar  la 
lana ,  se  puede  sustituir  con  ventajas  por  medio  de  máquinas  adecua- 
das. Tenemos  la  satisfacción  de  anunciar  que  el  Señor  de  Gamin- 
dez,  capitalista  ilustrado  y  propietario  emprendedor,  tiene  ya  esta- 
blecido un  lavadero  por  procedimientos  mecánicos  que  produce  ven- 
tajosos efectos  *  ;  y  si  el  Señor  Marques  de  Badillo,  que  parece  hace 


Para  dar  una  idea  He  este  aparato,  máquina  &  rnecanismo.  debemos 
indicar  que,  por  el  proceiliniientu  ordinario,  los  lionibies  ,  apoyados  so- 
bre un  pie  y  con  los  brazos  en  las  paredes  del  cañal  ,  golpean  con  el  otro 
pie  la  lana  que  pasa  por  la  corriente  de  agua  en  el  cañal  ;  de  aquí   resutt* 

3ue  cuando  se  cansan  ,  se  paran  y  la  lana  que  pasn  por  aquel  parage, 
uranle  todo  aquel  tiempo  que  e&lnn  parados,  no  recibiendo  ningún  olio- 
atie  ni  golpe  ,  no  puede  quedar  tan  limpia  cunio  la  demás.  El  mecanismo 
e  que  ha  usado  el  Señor  de  Gamindeí  se  reduce  á  que  unos  maderos  i 
palos ,  que  suben  y  bajan  por  la  potencia  motriz  del  agua  ,  reemplazan  el 
trabajo  de  15  i  20  hombres  ;  y  como  no  se  cansan  m  el  agua  que  mueve  el 
tistema  de  ma<lcros  ó  palos  ,  ni  estos  ,  resulta  hecha  la  operación  con  la 
correspondiente  igualdad,  economizándose  el  gasto  de  todos  loa  iorDales 
de  Jos  operarios,  y  resultando  la  mejora  del  lavado. 

No  dejará  de  haber  quien  ,  al  oir  esto,  repute  que  de  este  modo  aque- 
[  Iloa  operarios  carecerán  de  trabajo,  y  no  teniendo  con  que  subsistir,  el 
•fecto  de  la  máquina  mas  bien  es  per|udicial  que  útil  :  que  son  las  razones 
con  que  el  vulgo  se  suele  alarmar  coutra  las  mtiquioas.  iC»>te  error  se  liallt 
desvanecido  en  general  en  nuestra  Mecánica  industrial  (II  Cí;  pero  como 
de  el  emana  la  causa  principal  de  nuestros  atrasos  en  la  industria  ,  00 
•stara  de  mas  el  hacer  algunas  observaciones  que  den  á  conocer,  que  si  ea 
I  todos  los  lavaderos  de  España  se  introdujese  un  procedimiento  análogo 
■I  del  ¡señor  de  Gnmindez  ,  en  vez  de  no  tener  trabajo  los  operarios ,  ha« 
br^a  mas  en  que  emplearlos,  ün  efeulo  ,  hemos  visto  (4/7)  que  una  de  las 
causas  de  que  proviene  la  decadencia  de  nuestras  lapas  es  de  no  hacer 
•a  apartado  como  lo  practican  en  Sajonia ,  por  falta  de  obreros;  luego 
•¡  los  obreros  inteligentes  se  ocupasen  en  dicha  operación  ,  y  do  en 
menear  sus  pies  para  lavar  la  lana  ,  esta  seria  mejor  ;  y  aunque  se  diese 
kl  isisuo  precio ,   como  su   elaboración  costaba   menos ,  resultarían  mas 


1 

L 


\Bi  IIBKO     QQIITA. 

Wtn  hf  fao  ra  Soria,  lo  ejecutase  con  arreglo  á  los 
toi  cM  ¿M .  Mcaria  ventajas  de  consideración. 

AlMn,  loias  las  operaciones  de  c;irdar  d  peinar  la  lana,  deki< 
UrU ,  IcferU  ^^ ,  j*  lodo  esto  se  hace  por  ma<{uina ;  j  apüiao^ 
par  MMlw  ••  £apaEa  el  a^a ,  resultarán  atoaibrosisimas  rcntafu 
'■■■AMWWá  «— Bifesiar.  ^^IJ 

I  INw  d  eata^  6t\  (Vaso  de  la  ri<|ueza  de  España  ya  cílad»1^^^| 
'■wi¿MWÍo>  ¿e  la—ii  y  entrcSna  de  EspafJa  es  8288691  toKt* 
-* Vcnaot  la  canlMbd  dé  agoa  qm  se  necesitaría  para  preparar* 
lütar  loda  esta  lana  por  el  pracedimiento  del  peinado  para  el  tejün 
«le  los  aMnaos. 

Para  preparar  ¿  hilar,  por  didio  procedimiento  del  peúiaJo,  la 
caaiidaí  de  lana  qae  prodoce  uoa  libra  de  estambre ,  despoes  de  hi- 
lado, se  necesitan  se^n  el  nüm.  28  de  la  tabla  del    §  38i  de  este 
oiisiiM  liltro.  27000  pies  cúbicos  de  agua;  j  para  una  arroba  le 
necesitarán  67S000.  Las  8388691  arrobas  del  Censo  se  sapootn  es 
Mcio ;  y  por  cofuígutentc  distarían  mucho  de   producir   e<(a   misnu 
cantidad  de  estambre  hilado;   pero  como  nuestro   objeto  es  manifes- 
tar qae,  en  el  agua  que  boy  no  tiene  uso  en  EspaSa,  hay  mas  fi 
Botris  de  la  <pie  se  necesita  para  todas  las  operaciones  de  la  indos-' 
tria,  supondremos  que  esta  sea  eTectiramente  la  cantidad  de  eitaoi;| 
bre  qtie  se  pueda  producir  por  toda  la  lana   fina  y  entrefina  de 
paña ;  y  estamos  seguros  por  otra  parte  de   que  en  esto  00  nos  se 
tararemos  demasiado  de  la  rerdad.  pues  los  productos  del  Cenw  se 
Len  considerar  menores  que  los  efectivos.  En  este  caso.  multipU 
Ias828969i  arrobas  por  los  6  7  Soco  pies  cúbicos  que  se  nteniti 
preparar  é  hilar  una  arroba,  obtendremos  55^3366342S3o 
cúbicos  de  agua  que  bajan  de  un  pie. 

Puesto  que  por  el  núm.    29   de  la  tabla  del  §   38i    se  necesitas 

veal*|tt$  ■!  dueño  del  lavadero ,  y  •  los  especuladores  ,  y  po<lrU  e*li 
derse    á    pagx*   *lg°    *"**   ■    'o'   operarios  ,    yendo    en    aumeoto   aq 
(fraojería,  y  piidieodose  emplear  cada  vei  mayor  oúuiero  de  trai>a}aa 

St(;uleoJo  los  procedlmieotos  comunes  ,  la  elaburacioD  de  la  lana  el 
la  mas  y  produce  menos  i  de  donde   resulta  que  los  Ganadu-os.  Ka 
mas  bioo  pérdidas  que   ganancias,   niatan  sus  reses   para   veoderlss 
carnea    cualquier  precio  ;   por   lo   qne  disminuyendo   el    ganado,   aa  ka} 
necesidad  de  lautos  operarios  ¡  y  siendo  menor  el  lucro  de  los  osaetab' 
dores,  te  ven  precisados  á  disminuir  el  valor  da  los  jornales    Queda 
demostrado,  que  introduciendo  las  maquinas,  en  vei  de  quedar  sin  I 
los  jornaleros,  se  emplearían  mas  operarios  y  su  jornal  saria   M«*a 
*«  comprueba  con  lo  que  decimos  j  49t  de  este  mismo  libro  r«spoc( 
^ue  se  veriGcaría  en  Buitrago  si  se  inlrodiijeie  »IU  la  manolaclaracUa' 
auestras  lanas.  - 
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or  lérmlno  medio   ^oo  pies  cúbicos  de  agua  que  caigan  de  un  píe 
altura  para    tejer  una   vara   de  merino,    se  deduce  que  como  el 
so  de  una  vara  de  merinos  es  unas    6  onzas  (^Gi),  se  podrá  cs- 
ecer  aproximadamente  que  para  tejer  una  libra  de  tela  de  me- 
rinos,  se  necesitan  1067  pies  cúbicos^  y  para  una  arroba  26^75; 

aego    para  tejer  las  828@6(}i  arrobas  de  tela  de  merinos  se  nccc- 
titarán  223io53332'á425  pies  cúbicos. 

'  Si    sumamos    esta    cantidad    con    la    anterior,    nos    resultará 
Í8i34.7  137578425,  que  espresa  la   cantidad  de  agua  que  se  nece- 
út»  para  preparar,  hilar  j  tejer  de  merinos  toda  la  lana  fina  y  cn- 
ircfina   de  España. 

I  Ahora  bien ,  según  el  espresado  Censo,  la  lana  una  y  entrefina  de 
Elipana,  procede  de  las  provincias  de  Avila,  Burgos,  Cuenca,  Es- 
remadura,  Guadalajara,  Falencia,  Salamanca,  Segovia,  Sevilla,  So- 
iría ,  Toro  y  Valladolid.  El  centro  geográfico  de  todas  estas  posi- 
eioDCS ,  esceptuando  Sevilla,  se  puede  graduar  que  es  Buitrago;  por 
nedio  de  dicha  población  pasa  el  rio  Lozoya ,  que  parece  estar  deS' 
tinado  por  la  naturaleza  para  ofrecer  la  potencia  motriz  que  se  ne- 
cesita para  hilar  y  tejer  no  solo  la  cantidad  de  lana  fina  y  entrefina 
jac  produce  la  Espaíía  ,  sino  también  toda  la  ordinaria. 

En  efecto,  consta  por  mi  nivelación  del  Jarama,  Lozoya  y  Guada- 

ix  ,  ya  tantas  veces  citada ,  que  yo  medí  el  3 1  de  julio  de  1 8 1  9  la 
cantidad  de  agua  que  llevaban  el  Lozoya  y  el  Jarama  reunidos ,  un 
poco  mas  abajo  de  la  confluencia  de  estos  rios;  y  halle  que  en  un 
ininuto  pasaban  ()5i  i,5^  pies  cúbicos  (V.  Pág.  Go3  del  Mercurio  de 
poTÍcmbre  de  1824)-  Esto  era  en  la  época  de  las  menores  aguas; 
K>ero  por  los  reconocimientos  que  yo  tengo  hechos  en  diversas  esta- 
ciones del  año ,  solo  las  aguas  del  Lozoya  se  deberán  graduar  por 
término  medio  en  el  duplo  de  esta  cantidad;  pues  que  ha  habido  épo- 
cas en  que  yo  lo  he  visto  con  mas  del  cuadruplo.  Sin  embargo,  para 
establecer  todos  nuestros  cálculos  mas  bien  por  defecto  que  por  esceso, 
^upondrc'mos  que  el  Lozoya  en  Buitrago  suministre  por  termino  mc- 
Ulio  en  cada  minuto  del  año,  solo  loooo  pies  cúbicos  de  agua;  lo 
Igue  hará  en  un  dia  1  434(^o3c>o'^>  y  o  los  365  dias  del  año  daráp 
>592563ooo8ooo  pies  cúbicos. 

*  Esta  agua  proviene  de  las  cordilleras  de  Somosierra,  donde  se  ha- 
lla la  laguna  de  Peñalara  <Scc.  Ahora  bien ,  la  cumbre  de  Peñala- 
ra,  según  la  tabla  del  (§  46  del  libro  i .°  de  esta  obra) ,  se  halla  75oi 
Ipies  mas  alta  que  el  nivel  del  mar.  Por  la  misma  tabla  consta  que 
aguas  del  Lozoya  en  la  misma  presa  del   canal  del 
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Cooil*  dt  Cakamu  «n  «1  pootoo  <k  U  Oliva  ,  e«ti  x486  píei  mu 
tilo  ^uc  el  oivcl  ¿t\  mar.  Luego  si  resumo^  est»  a  llura  de  ta  m- 
tcrior ,  tcoJrt-nwxí  que  la  eumWc  de  PeoaUra  se  bailará  mat  alto 
que  el  puoton  d«  la  Oliva,  donde  csuí  la  prosa  del  canal  del  Coadedt 
Cahanus,  5o  iti  píes.  Builrago  se  bailará  como  entre  la  míud  7  ;¿ 
«tta  allMra;  y  por  cou«iguÍen(e  uifxwicQdo  que  de  estos  So  1 G  pin  ót 
altura,  se  aproTcchcn  telo  3ooo,  que  wrá  solu-c  poco  mas  ó  mé- 
■M  k  ^ue  BuíUa^  te  baile  naa  alio  que  la  presa  del  espresado  «* 
nal,  rcMlia  que  los  á?3569<>ooioüo  pies  cúbicos  de  agua,  lap- 
iücotk>  que  «0^  catean  da  3o  o  o  pies  de  altura,  producirás  una  fucr- 
laMotm  cqtiivatenie  á  la  qucproduc¡ri»D  i  SQQ;ri8áooo9(ioodoo« 
fie*  cuWxM  de  «fua.  c*]r«wb  de  an  pie  de  altura-  Y  caoM  fOfS  pre- 
parar por  «t  pracedünicMo  det  pcittado  é  hilar,  y  ttjtr  toda  b  la- 
aa  ina  y  cntitftaa  de  líspaaa«lMir  UMnte  c«o  S8i3/,j  ,^j5j^iii 
Ipies  cubico  de  a^ttis,  resulta  que,  Aiipie»  de  manufacLurada  por  el  pro- 
CcdtmicaU»  del  peinado  toda  la  lana  Koa  j  ecttrefina  por  las  agou 
4bI  Lmyra  ««Iré  HaitfafO  j  Ú  paalM  de  la  Oliva,  quedan  lodarM 
>ttfc>a»tM  1 5^1  SfiSSa^^itSSjS  fies  cuÍmcoi  de  aga^  á'tifm- 
bles  cuiuo  potoKÍa  niotris  * 

*  :ít  <fu«r«u*i»:i  tcavr  va*  prnclM  c-en^incente  de  Us  muchis  qae  coi- 
tii-aiiD  t}K«  ,  Jrntra 'W  Bttrtlr*  tlijidDi  ,  se  haltaa  lai  Terdjdens  loütl, 
«r«in(M  *>t*  iialrnri*  tnolrri  'I7I  >|$tid  t(ue  coitc  sin  uk>  alguna  desde  Bui- 
ti«(;v  k«*U  «i  f  iHttoe  Uc  U  Ottta.eaque  tiabrá  usa  dUlancia  boríitratal 
lo  uu»  J«  itvi*  U$uJt,  a  cuaott)  tiaporta  coDi[>arada  eon  el  valor  de  [1 
fUef  ta  cuoli-ii  aue  proparcinaia  la  homba  de  vapor,  que  et  el  Mator  di 
t|U«  ba«  |<4eoi>ki»a  4«  bacer  u>o  ea  las  demás  Nactaoe». 

>«^uu  I4»  noiiciaj  i]u«  yo  be  potiida  recolectar  ,  acerca  de  las  fabrieii 
de  !>«••> t>.>>  ti «  vastar.  re>ulti  que  cuando  estas  oiMuiaas  son  de  Bociu 
fuena.  y  entra  eti  ell*>  {>«)•  izoasiguieDle  usocka  funaici«a  de  Serró,  so* 
m*f  ^r.«lai  ea  lD{CÍ4teL-rj  tjue  en  t' rancia  ,  j  cu  Licia  ^  porque  es  Ingü- 
l«iTa  l-t  l'aaJicioD  J*  tlerfu  abunda  uaucfao  otas  que  en  dichos  parases,  f 
tito  cwuipra^j  el  exceso  Je  !a  mdno  de  obra  ,  qae  es  mu  cara  en  lagli- 
letra  >|ii«  cu  t'faacM  V  «a  Liefa.  Mas,  para  las  bogabas  de  fuego  pe<fne ña), 
dui>J«  es  m,>s  la  uuBo  ii«  ubi  a  que  la  cauliiiad  de  derio  que  conL-eats 
Satén  mas  baratas  ets  traBcia  f  ca  Liega  .  por  to  que  nosotros  bc^««  pct- 
curad»  tomar  un  tenuinii  medio  entre  lodos  tos  precio»  que  he^MS  PwU 
•>l^uitii'.  Mas  t'oiii*  íj  cantidad  de  acción  que  produce  el  cab«l)«  TSpor« 
tan  ««^4  ,  njs  h<.'tutj<i  ú{  >i(<>  en  la  que  espresa  el  nu<nert>  íi  de  la  lahi> 
del  }  131  lie  e.te  uti.^tij<j  Itbra  ,  que  produce  en  las  2t  boras  que  li«»c  á 
dia  uoa  ciuitdad  de  li^tcÍijo  «quívalealo  á  la  que  podratt  Ktaaiaáscrir 
13'J<í0.aJ>»  p.es  ciabivoi  c>paB<»les  de  agiia  cajrndo  de  ■<■  pie  espaáol  4t 
altura  ,  ltie<u  en  la>  5oj  ám  que  tivae  el  añi)  producirán  una  castidad  ét 
acema  equit atente  a  U  cfue  pr«dttciriaa  3lí i ^2009000  pies  eiibwas  4c 
agua  cavcnito  lie  un  pie  Je  altura  ;  por  to  que  si  dí«fd>iaws  por  este  awat' 
ri»  el  t5i)artí.<3(.Xkr¿0iJO  >0<X)  a  que  eqaiíale  U  fueria  «at.ia  del  afva  J¿ 

"Ova  eiKi  t  Huitrairu  t  el  puoton  d«  la  Otila,  ieñdri*is«3  que  eqiñíale  ■ 
**  dm  tkíJ(}ÜÜ  caitallo»  de  vapor .  que  cu  Tirtad  de  Í9  epwcstv  a.'  áa 
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Veamos  atora  la  cantidad  de  agua  que  como  potencia  motriz  se 

t  sitará  para  convertir  en  paño  toda  cuanta  lana  ordininaria  pro- 
:  la  España, 
o  Según  el  estado  del  mismo  Censo,  la  producción  de  lana  espa- 
,  de  la  ordinaria,  se  puede  reputar  en  i32io?o68  arrobas, 
mos  la  fuerza  motriz  que  se  necesitará  para  convertir  en  paño 
toda  esta  lana. 

Por  el   núm.  24  de  la  tabla  del  §  38  1    resulta  que  para  cardar 
^^  lana  que  produce  en  el  hilado  una  libra  de  estambre,  se  necesita 
^Bn  fuerza  motriz  equivalente  á  la  de  82294  pies  cúbicos  de  agua 
que  caigan  de  1  pie  de  altura. 

?or  el  núm.    2  5  consta  que  para   hilar   una  libra  de  hilo  de  es- 

del  que  llaman  trama ,   que  es  la  hebra  que  en  los  tejidos 

la  lanzadera  y   cruza  de  un   lado  á  otro ,  se  necesitan  1 5  69 

cúbicos  de  agua. 

^'or   el   núm.    26  de  la  misma  tabla  resulta  que  para  hilar  una 

ira   de  estambre  del  que  llaman  urdimbre,  que  son  los  hilos  lon- 

Índinales  y  paralelos,  de  que  se  compone  el  largo  de  la  lela,  se 
«sitan  2122  pies  cúbicos  de  agua.  Si  suponemos,  lo  que  no  distará 
lebo  de  la  verdad ,  que  en  un  tejido  entre  tanta  urdimbre  como  tra- 
I,  resulta  que  podremos  establecer  vi^e  para  el  hilado  de  una  ti- 
I  de  tejido  se  necesitarán  i  845,5  pies  cúbicos  de  agua,  ter- 
mino medio  entre  1569  j  2122. 
^_  Y  como,  por  el  núm.  27  de  la  misma  tabla,  para  tejer  una  vara 


de  U  primera  parle  de  nuestra  Mecrfnicriadustrial ,  (  U  C  }  es  ta  décima 
parte  de  la  potencia  de  todas  ias  máquinas  de  vapor  que  existen  ea 
•I  universo. 

Ahora  bien  ,  el  coste  ó  valor  del  caballo  vapor,  de  la  fuerza  menciona» 
da,  es  por  lérmiao  medio,  según  las  noticias  que  yo  he  podido  recoleclai', 
como  unos  mil  /raneas  ó  cuatro  mil  reales.  El  carbón  que  se  necesita  para 
cada  caballo,  el  aceite,  sebo,  Uc.  se  puede  gradu;>r  por  la  parte  mas  corla 
en  1000  rs.  por  año  rospecto  de  cada  caballo.  Luego  el  valor  de  la  poten- 
cia motriz  del  agua  del  Lozoya  entre  Builrago  y  el  pontón  de  la  OI!va, 
equivaldrá  a  un  capital  de  40000x4000^4úo:dOüOOOOO  rs  ;  y  ademas  i  uno 
renta  de  40000xlOOO=>403000üOOO  de  rs.  Luego  si  en  el  dis(rilo  de  dos 
leguas  en  distancia  horizontal  se  tiene  una  riqueza  que  equivnle  en  capital 
á  ciento  y  sesenta  nUtlones  y  ademas  en  renta  í  cuarenta  millones,  que  si 
^^^poaemoi  estos  cuarenta  millones  á  un  ¿ualro  por  ciento  equivalen  í  un 
^Hpital  de  mi/ miY/onei  ,  resulta  que  la  potencia  motriz  de  la  mencionada 
P^Botidad  de  agua  que  allí  corre  sin  uso  alguno  y  ma»  bien  haciendo  daño, 
te  puede  reputar  equivalente  por  la  parte  mas  corla  i  mil  ciento  y  sesrntm 
millones.  Véase  pues  si  no  hay  sobrado  motivo  para  juzgar  que  no  e* 
exagerada  mi  espresioa  de  que  dentro  de  nuestra  España  tenemos  las 
rd*derat  Indiat. 


de  pjifi».  qofe  «e  poede  reputar  por  tinnii»  ■wdto  ft^ t^'Ttnf^ñ 
poco  «uperíor  i  uaa  libra  de  peío.  se  OKetiu  b  fueoA  de  «bI 
5uo  pies  cúbicos  de  agua;  resulta  qoe  para  cardar,  hilar  j  ttjm 
la  laoa  correspondiente  á  una  libra  de  tejido,  qoe  será  prcínm*! 
mente  una  vara  de  paño,  se  necesitará  la  fuerxa  de  346^9.^4H 
cúbicos  de  agua  ;  y  para  practicar  todas  estas  operacsones  ea  ia^^l 
indispensable  para  prodacir  una  arroba  de  paño,  se  aceesitari  1l 
fuerza  de  8^>5i^987.5  pies  cúbicos  de  agtu. 

Abora  bien ,  la  lana  que  espresa  el  G;nso  se  sapone  ea  sods,  f 
en  cada  operación  de  lavarla,  cardarla,  hilarla  &c.  va  teniendo aker- 
ma  ó  desperdicio.  Por  consiguiente,  las  i^i  i  o3o68  arrobas  de  lasa 
ordinaria  que  pone  el  Censo,  distan  mucho  de  ser  Jas  arrobas  de 
paHo  que  producirían ;  pero  nosotros ,  llevando  la  mira  de  colcolar 
siempre  bajo,  según  el  objeto  de  la  cuestión  ,  determinareinos  la  caa- 
ti'lad  de  agua  que  se  necesitará  para  elaborar  i^iioSoGS  arro- 
bas de  paño;  pues  si  encontramos  que  hzy  mas  que  suficieole  aguí 
para  elaborar  toda  esta  cantidad,  con  mayor  razón  la  habrá  pan 
elaborar  dicho  número  dt-  arrobas  de  lana  en  sucio.  Mas  por  oirá 
part«,  como  los  resultados  del  Onso  se  deben  considerar  menores  d( 
lo  que  cfcclivamrnlc  se  produce ,  nuestro  cálculo  no  distará  dou» 
siado  de  la  verdad 

Multiplicando,  pues  865^987,5  por  1^2  ioS)o68  ,  resulta  que 
para  cunvcrlir  en  paño  toda  la  lana  ordinaria  que  produce  la  EUpt- 
ña,  se  necesitaría  139047890397628150  pies  cúbicos  de  ag<ii, 
que  bajeu   de  un  pie  de  altura. 

49»  Agregando  á  csla  cantidad  los  58  i'.?47  i9757§425  piescu- 
bicos  de  agua  que  se  necesitan  para  convertir  en  merinos  toda»  lis 
Unas  finas  y  entrefinas  de  España,  resulta,  que  para  cardar,  hilar  y 
tejer  &c.  toda  la  lana  que  produce  España,  basta  una  fuerxa  motril 
rquivaleiilc  á  la  que  producirían  193629337535199575  pies  cú 
bicos  de  agua  bajando  de  un  pie ;  y  como  la  cantidad  de  agua  que 
existe  disponible  cutre  Buitrago  y  el  pontón  de  la  Oliva,  donde» 
halla  la  presa  del  canal  del  G)nde  de  Cabarrus  es 
1  53i  86^52832428575  pies  cúbicos,  resulta  un  sobrante  de  aai 
de  frece  bitloneí  y  medio  de  pies  cúbicos  de  agua  aplicable  á  caal 
quier  otro  genero  de  industria :  lo  cual  quiere  decir  que  aun  cuanik 
la  producción  de  lanas  de  la  España  fuese  ocho  veces  mayor,  babia 
en  el  agua  que  sin  uso  alguno  corre  por  el  distrito  comprendiJ» 
entre  Buitrago  y  el  pontón  de  la  Oliva,  mas  que  la  suficiente  fueru 
motril  para  elaborarla. 
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.  4>92  Calculemos  aWa  el  gasto  que  podna  originar  cl  surtiJo  de 
máquinas  para  proparar  ú  bilar  ledas  nuestras  lanas. 

Para  esto,  obsenrarcmos  que  por  el  prospecto  impreso  de  Mr.  Fií'iif, 
^ae  yo  conservo,  resulta  que  i289ooo  pesetas  empleadas  en  sus  má- 
quinas hilan  al  dia  de  ^oo  á  5oo  libras  de  estambre,  que  nosolros 
tsm/arcmos  por  base  de  nuestro  cálculo  el  termino  medio  de  ^üo 
libras  al. dia.  Por  consiguiente,  si  suponemos  que  cl  númpro  de  días 
útiles  del  aíío  sea  3oo,  resulta  que  con  izSS'ooo  pesetas  se  podrán 
bilar  al  auo  4¿ox3oo=i35?ooo  libras  de  estambre  por  cl  pro- 
cedimiento del  peinado,  que  sirve  para  los  merinos,  que  hacen  5 4o o 
arrobas  de  hilo  de  estambre.  Luego ,  para  encontrar  los  g.istos  que 
originarían  las  máquinas  cunvenientcs  para  hilar  toda  la  lana  fina 
f  entrefina  de  España ,  formaremos  csla  proporción 
5400  arrobas:  828691  arrobas::  128000  :  x=ig96433o  ;G  pese- 
135=7805723184.  rs.  vn. 

Ahora  bien ,  la  fuerza  motriz  que  se  necesita  para  preparar,  car- 
idar,  hilar  j  tejer  una  arroba  de  lana  por  cl  procedimiento  del  car- 
dado, que  todavía  es  actualmente  el  mas  estendido,  se  puedo  gra- 
duar en  un  quinto  mas  que  por  cl  procedimiento  del  peinado;  luego 
el  coste  de  las  máquinas  convenientes  para  preparar ,  cardar ,  hi- 
lar j  tejer  8283691  arrobas  de  nuestra  lana  ordinaria,  vendrá  á 
«er  94312863621  rs.;  y  para  el  total  de  las  i92io3o68,  se  nc- 
OBsitarán   13736783849  rs. 

Cu/a  cantidad  unida  á  la  anterior  de  7835723184  rs.  que  cos- 
tarían las  máquinas  para  manufacturar  toda  la  lana  fina  y  entrefi- 
na ,  resulta  que  las  máquinas  necesarias  para  manufacturar  toda  la 
producción  de  lana  espaiíola  ascenderían  á  2i6325i3o33  rs. 

4,93  Examinemos  ahora  las  ganancias  que  esto  produciría.  Según 
lo  espuesto  (455),  resulta  que  el  valor  de  la  lana  en  bruto  es  la 
tercera  parte  del  valor  de  la  tela  d  paño  que  produce.  Y  como  por  cl 
Estado  núm.  i ."  del  citado  Censo ,  resulla  que  el  valor  de  las  8283691 
arrobas  de  lana  fina,  y   entrefina,  es  6433 163372  rs. ;  y  cl  de  las 
idai63o68  arrobas. de  lana  ordinaria  es  57375o3258  rs.;  tenemos 
.  que  entre  ambas  clases  importarán,  1 223o66363u  rs.  Esta  lana  conver- 
tida en  telas  de  paño  ú  otros-tejidos ,  producirá  el  triple,  que  ascen- 
derá á  36631993890  r«. ;  quitemos  de  estocl  valor  de  la  lana  que  es 
i233o66363o    rs. ,  y  nos  quedará  de  ganancia  por  la  manufactu- 
racion  2 443 1 33326o  rs.  Supongamos  que  los  jornales  de  los  obre- 
.TOS,  y   los   sueldos   de  capataces ,  tintoreros  &c.  suba  á 
10^1333260   rs.  vn.  que  no  es  tanto,  ni  con  mucho ,  y  resulla  de 
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l^tnuKÚ  debida  al  efecto  de  las  miqutaas  y  de  la  potencia  flama 
del  agoa   2349ouo3ouu  de  rs.  vn. 

Lm  gastos  de  las  otáquinas  ascienden  i  ziG^zSiSoSS  rs.;|l 
de  b*  ediücios  en  la  localidad  espresada  entre  BaitragOfé 
aloo  de  la  Oliva ,  y  todos  los  demás  gasto>s  para  dispoaer  las  nt> 
ks  hidráulicas  j  obras  necesarias  para  aprovechar  el  agua  por  a»^ 
Itor.  apenas  costará  unos  tres  millones  de  rs. ;  pero  calculando  Um 
todo  ,  podremos  establecer  que  todos  los  gastas ,  lauto  de  tS- 
como  de  máquinas  ,  que  se  necesitarían  para  manu/iut»- 
'  todas  las  lanas  de  España ,  ascienden  á  unos  doscientos  rm- 
'•tt  miBones  de  capital  por  una  sola  cec;  y  con  este  capilai  se  ab- 
tieoen  doscientos  treinta  y  cuatro  millones  de  réditos  ne/os  ai  aña 
lo  cual  cquÍTale  á  tacar  desde  el  primer  año  todo  d  capital  emplea 
4o,  y  mas  del  seis  por  cÍcbIo  de  réditos;  y  en  los  aüos  posteriora 
quedar  por  la  parte  mas  corta  convertido  el  capital  co  renta.  Yo  díja 
á  la  consideración  de  los  capitalistas  el  que  comparen  esta  gaaao- 
cta  con  las  demás  especuiactooes ,  y  vean  si  el  asunto  es  ó  oo  digB 
de  la  íniportaocta  que  en  nuestro  concepto  corresponda 

494  Ahora  bien,  en  Buitrago,  según  todas  las  oMícias  que  yk 
1k  podiéo  adquirir,  no  hay  ninguna  fabrica  ni  establecimiento  doo» 
4t  ••  lanufartuiT  la  lana,  ni  se  enplca  aquella  inmensa  cantiii^ 
4i  fiMna  moiria  que  puede  proporcionar  el  agua  en  nada  .absaliila' 
■acato,  7  aates  consideran  coa>o  perjudicial  el  río  que  tantos  ^taár 
cíoa  Im  podta  popocdaiur.  Pues  si  ahora  se  empleasen  en  joniakt 
7  «•  Oferaria»  &c  al  ano  i(H)i338a6o  n.,  ¿no  se  pierde  la  ii 
finanaa  al  nnaíikiar  \a  que  es  bo7  Boitrago  7  lo  que  seria  telíáaail 

IW  otra  iHtrte .  70  desafw  i  todos  ka  espéculadoces  del  nañl 
á  ^  MK  seSako  un  paragr  de  todas  las  Indias   sean  orieotxlH  i 
•arrulMiakii  qw  ba7aa  po¿d»  rendir .  en  un  distrito  tan  cotia  ec 
*'**  Hr***  »  fiítancia  banaaatal .  dosciemíos  trmiay  cnatra  ti' 
'k'M  de  n.  «Ir  ganancia  bquída. 
{^5  IHr»  a»  «c  aecniica  desde  lacgo  todo  este  avance :  basta 
foafa  aaln  an  eataUeciaienlo  como  el  del  i 
.  ruras  «áquina»  ascieodcn  al   talar  de  1  ilt 
paca  OMS  da  aedio  aaillaa  de  re.  y  se  vefi 
de  Im  taprens  «te  c»'-'>r^!><Bi 
I  <«a  I»  «w  esta  dieae  pedna  proceder  se 


tastana  pan  qoe  tttt  graayaA 
oi  ves  de  la  iVradfncii  aaf* 
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K  halla,  con  que  se  pitsicsc    un  solo  establecimiento    mas  pr- 
>;  y  aunque   solo  se  redujese  á  la    forma   del  espresado  (ido), 
le    se    podría    proporcionar  en    Ruitrago    con   unos  quince   mil 

¡os    de    capital,    se    notarían    desde   luego   ventajas    tan    asnm- 
h|s,  que  al  momento  se  formarían  otros   semejantes,   j  quedaba 
^rado  este  importante  ramo  de  industria,  con  ventajas  conocidas 
íamIo  de  los  cmpren Jcdores ,  sino  de  todas  las  clases  del  Estado 

SECCIÓN        SEXTA. 


caei'ones  generales  acerca    de  los  diversos  medios  que  debe- 
femplear  ¡os   Españoles  para  sacar  mejor  partido  de   srt   es- 
quisita  producción    de  sedas. 

Don  Antonio  Sandalia  de  Arias  en  la  29  de  sus  lecciones  de 

tltura,  trata   de  los  insectos  útiles   en  la  economía  rural  y 

stica;  y  el  primero,  de  que  se  ocupa  y  con  muchísima  razón, 

leí  gusano  de  la   seda  recordando  las    ventajas   que  saco  en  otro 

Bipo  la  Esparía  de  este  ramo  de  industria.  Esto  nos  dispensa  el 
liemos  en  manifestar  la  importancia  del  objeto  que  nos  ocupa ;  y 
>nIendo  que  se  tienen  presentes  los  principios  establecidos  por  tan 
ecomcndabk'  Autor,  pasare  á  dar  á  conocer  las  noticias  que  be  pe- 
ído recoger  durante  mis  viagcs ,  y  lo  que  en  mi  concepto  sería  opor- 
uno  adoptar 

^&i8  Ante  todas  cosas,  recordare'  que  uno  de  Io(  objetos  que  roe 
^^emprender  un  viage  al  mediodía  de  la  Francia,  fue'  el  cxami- 
HP"  el  estado  de   las  manufacturas    de  seda  ;  y  en   su  consecuencia, 

KlrasIaJc  a  Lion,  donde  con  el  auxilio  de  los  Señores  Doíres  y 
\f,  recomendables  Espaíioles  que  siguen  allí  el  comercio,  logré 
ir  los  principales  establecimientos,  y  tratar  con  Mr.  Balbis, 
Profesor  acreditado  y  Sabio  de  primer  orden  en  materias  de  esta 
•pede ,  y  con  Mr.  Gensoul ,  que  es  el  inventor  de  los  nuevos  apa- 
ato6  para  hilar  la  seda  y  ahogar  el  capullo.  Después  me  irasla* 
lé  i  Avignon;  y  por  la  mediación  del  Excelentísimo  Señor  Duque 
JUahon ,  logré  la  entrada  en  varios  de  sus  establecimientos ,  y 
rencíc  con  Mr-  Requien,  Catedrático  de  I^tánica  y  Agricultn- 
to  de  an  mérito  distinguidísimo  en  dichos  ramos.  Pasé  des- 
á  Aix .  donde  por  la  bien  merecida  opinión  que  allí  disfi  ufaba 
alíguo  amigo  el  Jlustrtsimo  Señor  Don  Antonio  Posada ,  lo- 
¡QC  se  me  franqueasen  varias  personas  instruidas  sobre  estos  ra- 
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|feDu< .  eo  Marsella  ,  Toloo  .  Draguignan .  &c.  Y  por  últíino .  al  m- 
prender  mi  viagc  á  \n  Bclj^ica  7  á  la  Holanda,  tí»)(i!  ti  ntabbd» 
mit'nto  que  cuq  el  objeto  de  promover  la  cria  ¿e  la  a«da  y  tas  nt- 
nufacluras,  se  ha  formado  en    la  Bélgica. 

4^<)i^  Para  proceder  con  orden,  en  materia  por  sí  tan  Tasia  y  17. c 
Mxigü  tan  yariados  conocimientos,  referiré  las  oolicias  que  lie  r&o- 
jlcctado  separadas  unas  de  otras;  porque  como  baj  alganaa  jgte 
Lquc  todavía  la  espcricncia  no  ha  resuelto  dcfinitívaiDCDle,  ctBsñtm 
'¿..•jar  al  lector  comparadas  entre  si;  y  auxiliado  de  sus  propias  ob- 
servaciones ,  decidir  acerca  de  los  medios  que  son  preferibles.  Y  cono 
L  hasta  ahora  se  había  crcido  que  la  existencia  del  moral  j  cria  d«i 
[gusano  de  la  seda  ,  no  podía  establecerse  con  utilidad  ea  hu  paísM 
Lanas  septentrionales  que  Lion  de  Francia,  cuya  latitud  es  de  ^S*  I^S' 
I  y  58"  Píurte,  juzgamos  oportuno  principiar  por  las  noticias  de  dl- 
[cbo  establecimiento,  que  hallándose  á  5o°  4-'  y  i-"  Norte  de*- 
iTanece  de  hecho  cuantas  preocupaciones  puedan  existir  sobre  e** 
I  ta     materia. 

5 00  Nuestra  posición  geog^ráfica  es  tan  ventajosa,  ^ue  simado  la 
I  latitud  del  punto  mas  septentrional  de  nuestra  Península,  segua  be- 
jmos  indicado  (§  5  ej.  5°  del  Lib.  3  °),  solo  de  4-^"  y  ^^'>  »<>  P>*^ 
[  ^  ya  quedar  duda  en  que ,  en  todas  nuestras  provincias  puede  cuW 
[tirarse  el  moral  y  criarse  la  seda;  pero  esto  se  halla  por  otra  par- 
[  te  comprobado  del  modo  mas  autentico;  pues  yo  he  visto  criarse  b 
I  aeda  en  los  puntos  mas  al  Norte  de  España,  como   son  en  Fucolcr- 

rabía   por  mi  Señora  la  Condesa  de  la  Torrealta,  y  en   Irua  por 
[  mi   Señora   Doña  yicenta  jirbelaiz. 

50 1  Sentado  esto,  principiare  por  la  visita  d  recooocimíento  tpí 
I  kice  el  ai  de  abril  de  1829  del  establecimiento  que  para  adima- 
I  tar  el  moral ,  y  criar  el  gusano  de  seda  tenía  el  Rey  de  los  Paises- 
I  Ilajos  á  3  cuartos  de  legua  de  Ath  en  el   camino  de  esta   ciudad  á 

la  de  Bruselas. 

Se  estableció  en  1  826  ,  y  lo  dirigía  el  aprcciablc  Elspañol  i)on  Car- 
\  ios  de  JBeramendi.  Se  compone  de  un  taller,  que  se  apellida  «p- 
L<fif/o,  J  es  una  pieza  rectangular  de  unos  60  pies  de  largo  y  35  de 
ancho :  tiene  dos  órdenes  de  zarzos  ,  hechos  de  madera ,  con  6  pijM 
cada  uno.  Al  frente  hay  un  parage  en  que  se  pone  la  hoja  noe  • 
I  da  al  gusano.  Estos  pisos  se  componen  de  varillas  ó  listones  de  made- 
[  Ta  de  una  pulgada  de  ancho,  que  dejan  entre  si  un  hueco  de  -  de  pul- 
I  gada.  Encima  se  pone  papel;  y  sobre  este  el  gusano,  y  la  hoja;  «■ 
L  cada  una  de  las  cuatro  esquinas  de  la  pieza  hay  una  cúimcnea ,  tpe 


eiMndó  cl  higrometro  da  mas  humedad  que  la  conveniente ,  se  enrien- 
de con  TÍrutas  de  carpintero,  que  den  llama  ligera,  para  quitar  la 
hamcdad  esccdeatc;  porque  al  gusano  hace  mas  daño  la  liumi.<rl;id 
que  cl  frió.  Hay  unas  ventanillas,  como  demedio  pie  en  cuadro  tiin- 
to  en  la  parte  superior  como  en  la  inferior  del  edificio,  de  distancia 
es  distancia  iodo  al  rededor,  coa  cl  objeto  de  renovar  el  aire  de  cier- 
to en  cierto  tiempo. 

Para  alumbrar  bien  la  picea,  cuando  cuidan  al  gusano,  hay  unos 
qainqués  con  reverberos,  que,  por  medio  de  polcas,  subco  y  haym 
para  poder  alumbrar  en  el  parage  conveniente.  Principian  á  liaccr 
avivar  el  gusano  hacia  cl  diez  de  junio  si  la  vegetación  está  adelan- 
tada. Por  manera ,  que  no  se  ponen  á  avivar,  sino  cuando  ya  la 
hoja  del  árbol  ha  brotado. 

■  Entonces  se  ponen  los  hucvecillós  en  una  especié  de  armario  de 
madera,  con  diversos  pisos  y  separaciones.  Sobre  las  tablas  de  estas 
se  ponen  pliegos  de  papel  un  poco  fuerte,  del  tamaño  de  la  scpara- 
cioD.  Encima  se  coloca  la  semilla  ó  hucvecillós;  sobre  estos  se  po- 
nen plii^:os  de  papel  con  agujeros;  y  encima  de  estos,  se  echan  las 
hojas  delgadilas  de  U  morera.  Se  principia  haciendo  que  el  calor  sea 
de  I  ^  grados  del  te  rmdmetro  de  Ilcaumur  el  primer  dia ;  se  va  au- 
mentando uno  ó  dos  grados  cada  dia,  hasta  que  al  fin  sea  de  22 
grados,  pero  no  mas.  Tardan  por  lo  regular  ^  ó  G  días  en  avivar. 

La  semilla ,  que  viene  de  Italia ,  necesita  mas  tiempo  y  mas  ca- 
lor para  avivarse.  La  que  se  cria  en  el  país  tarda  mc'nos  y  aun  se 
avivan  á  1 1  grados  del  mismo  termómetro.  Cuando  se  observa  que 
los  gusanillos  salen  por  los  agujeros,  se  ponen  las  hojas  para  rcci- 
hirios ;.  j  cuando  estas  se  llenan  de  ellos ,  se  trasladan  á  otros  ni- 
chof  cn-el  mismo  armario.  £1  ano  de.  1828  todos  se  avivaron  en  i 
dias.  Al'  cabo  de  cinco  dias  mudan  la  camisa,  y  están  24  horas 
■ín  comer. 

El  primer  dia,  para  trasladarlos  se  les  ponen  hojas  enteras,  pe- 
ro despueS'  la  hoja  que  se  les  da  es  cortada ;  lo  cual  se  ejecuta  con 
un  instrumento  que  se  parece  á  dos  partesanas  unidas  y  que  por  los 
cstremos  tiene  dos  mangos.  Después  de  los  cinco  dias,  cuando  des- 
piertan, se  les  ponen  hojas  enteras  para  que  se  suban  y  agarren  á 
ellas:  estas  se  ponen  sobre  un  papel  que  está  encima  de  una  tabla 
▼oíante ,  y  entonces  se  quita  el  papel  antiguo ,  se  limpia  bien ,  y  se 
coloca  el  nuevo  pliego,  y  después  se  les  da  la  hoja  cortada  durante 
la  segunda  edad ;  que  es  por  lo  regular  de  5  á  7  dias ;  duermen 
olraa  24  horas,  mudando  de  camisai  y  los  que  se  retardan,  se  po- 
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neo  ap*rle.   A  la  leteetA  edad,  se  poaen  tamliira  la«  bofsc 
ptra  rtcibirtas  a  fin  Je  tocarlos  coa  la  auno  lo  mciu»  powblr;  j 
ranle  U  Urccra  edad  se  les  da  la   hoja  tambica  píesMb,   pero 
KrtKM.  A  la  cuarta  edad  se  ejecuta  lu  mismo  cortawlo  U  Ím>^;  pe» 
rii  ra  otros  palies  se  lt;s  da  la   boja  entera,  j  aun  ae  ponen  raaos 
nnii^lolos    La   quinta  edad  es  la  última;  en  ella  están   dica  ó  daee 
■días,  cn|;rursan  mucho;  y  cuando  vienen  i  adquirir  un   blanco  aata- 
ptllcnto  trajpanuile  es  señal   d*  que  quieren   ya  subir.  Se  les  paoot 
Iramos  de  colxa  .  |iorque  no  hay  otra  cora,  colocándolos  de  modo  qo» 
[|wr  arriba  se  unan  las  ramas  formando  bóveda ;  y  para  esciUrios  i 
uubir ,  se  pon(>n  algunas  hojas  al  rededor  de  los  troncoa  de  las  natas. 
'      Ka  las  cuatro  primeras  edades  se  les  da  de  comer  dt  6  ea  6  ko- 
ras,   esto  es,   cuatro  veces  al  dia,  que  se  arreglan  de  ooóo  ^  la 
I  '  comida  es  á   las  3  de  la  mañana;  la  2*  á   las  9;  la   3*  á  las 
[3  de   la  tarde;   y  la  4*  á  las  9  de  la  noche-   De  este  modo  se  ha- 
ke  todo  con  lúa  oatoral,  pues  es  la  época  en  que  los  días  soo  mas 
Barj;o$.  y  allí  amanece  mas  temprano    por  estar  mas  al  Norte.   Da- 
irantc  la  quinta  edad,  si  los  gusanos  comen  Lien,  se  les  da  dos  cooii- 
Utas  mas.  Los  gusanos  que  no  quieren  subir,  se  colocan  en  oo  cucu- 
rucho do    papel  y  allí    trabajan. 

Me  enseiiaron  un  capullo,   cuyo  gusano  se  había  avivado  en  ene- 

uot  y  se  habian  alimentado  en  Bruselas  con  una  planta,  que  tt  una 

wspecie  de  escorzonera:  lo  tenían  en  ana  copa  de  las  en  que  se   (ir- 

ive   el    vino   de  Champaña.  I 

[      Acaban  su  capullo  en  7  dias.  Los  mas  pequeños  son  los  nucbos; 

Dos  mas  grandecitos   son  las  hembras,    de  manera,   que  para    sepa- 

Lrar   tantos   machos   como  hembras ,  tenían   cuidado  de  cirgtrlos,  de 

{(nodo  que  los  capullos  sean  siempre  los  mas  firmes.  Se  ponen  bori- 

xootalcs   en  filas  alternativamente  un  macho  con  su  hembra  en  un 

paragc   caliente  como  á   i  .S  grados,   pero  siempre  en  paragcs  secos. 

Luego  que   se   han  guardado  los  necesarios  para  la   semilla,   se  pa< 

ncn    los   domas  al    horno    para    hacerlos  morir;   se  tapa    el    borne, 

))ero  no   se   debe   hacer  que  el   calor  sea  demasiado  fuerte,   poruña 

les  peijudtca.    Sería  lo   mejor  hilar  el  capullo  sin  malar  el   gosaiMK' 

pero   esto  no  puede  hacerse  sino  en   pequeña  cantidad;    porque  una 

persona  no  puede  hilar  al  dia  sino  siete  libras  de  capullo. 

LK'sde  los  7  dias  basta  los  i5  se  pueden  hilar  sin  peligro,  pero 
en  p.isando  1 5  dias  es  preciso  sofocar  ó  ahogar  el  gusano.  Para 
hilar  la  sed.),  pomm  los  capullos  en  agua  caliente  hasta  el  poota 
la  hilandera  pueda  meter   su  mano.  Los  tornos   tienen 
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cion  para  hilar  dos  maJojas  á  un  tiempo,  y  aun  cuatro;  j  para 
liacer  un  movimiento  de  raivcn,  hay  una  especie  de  cngranage cónica 
El  primer  torno  riño  de  Italia;  los  otros  los  han  hecho  en  Ontlc' 
narde  y  en  Bruselas.  En  Onde/iarde  hay  un  caballero  que  tambiti 
ealtiva  la  seda,  y  tiene  ya  pañuelos,  para  su  uso,  de  la  seda  que  é 
mismo   ha  cultivado.  ' 

Los  Italianos  hilan  á  4  •  pero  no  se  hace  mas ,  por  romperse  ,  5 
hay  mas  desperdicio.  \j3S  hilanderos  Franceses  hicieron  ver  que  coi 
lo  que  el  hilandero  Italiano  desperdiciaba ,  todavía  hilaban  ellos.  Pd 
otra  parte  en  26  dias  no  hilo  sino  3  libras  de  seda  mas.  Los  tor- 
nos tienL-n  roscas  y  tuercas  para  aflojarlos  cuando  se  quiere  quitai 
Ij  madeja.  Los  husos  y  las  tuercas  son  de  madera ;  pero  han  aconslí 
jado  que  sean  de  cobre  para  que  duren  mas.  Queda  la  madeja  en  d 
torno  una  noche ,  y  al  dia  siguiente  la  quitan ,  para  cuyo  efecto  tie 
neo  dobles  tornos. 

Sol  La  semilla  del  moral  se  siembra  en  la  primavera,  cuani'o  y[ 
li«a  cesado  las  heladas.  Comienza  á  nacer  como  á  los  i  5  dias,  y  p| 
ra  que  se  acelere  su  nacimiento ,  se  pone  la  semilla  en  agua  de  ti 
espuesta  al  sol ;  y  de  este  modo  nace  mas  pronto.  Dicen  que  ei 
algunos  paises  con  estas  plantas  nacientes  se  puede  criar  al  gusan( 
pero  allí  no  ha  probado,  porque  no  crece  la  hoja  con  bastante  ve 
locidad.  ]£$to  es  bueno  nara  el  momento  en  que  el  gusano  se  acab 
de  avivar ,  según  la  opinión  del  sugeto  que  dio  estas  noticias ,  y  (j 
su  concepto  es  mejor  que  la  hoja  se  tome  del  árbol,  porque  la  savj 
se  forma  mejor.  Sin  embargo,  yo  creo  que  esta  podría  servir  par 
empezar  por  semilleros  hechos  en  camas  calientes,  y  luego  seguir  al: 
mentando  el  gusano  con  las  hojas  del  árbol. 

Para  criar  el  árbol,  á  la  primavera  siguiente  se  arrancan,  se  Wú 
pta  la  tierra ,  se  labra ,  se  abona  con  estiércol  fino ,  y  se  trasplantd 
á  mayor  distancia,  cortando  todo  el  tallo  y  un  poco  la  raiz;  de  mi 
do  que  salga  fuera  de  tierra  como  un  dedo  solamente.  Se  ncrríil 
para  hacer  la  siembra  un  terreno  ligero ,  esto  es ,  algo  arenisco;  j 
trasplantan  en  lineas  á  4  pulgadas  de  distancia.  Esto  se  hace  pl 
mano.  Para  tener  buenos  árboles ,  no  se  debe  quitar  la  hoja  en  d 
cbo  año  ¡  porque  esto  siempre  daña  algo  á  la  planta.  Si  la  tierra  1 
buena ,  en  dicho  año  debe  dar  un  tullo  de  unos  3  pies  de  lara 
A  la  primavera  siguiente,  de  dos  líneas  de  árboles  se  hace  udj 
(pitando  uno  alternativamente;  lo  que  es  bueno  para  darles  mas  aii 
y  fpt  las  raices  tengan  mayor  espacio  donde  chupar  el  alimento:  ha- 
ci^odo«c  esto  eo  ambos  sentidos  de  lineas,  de  modo  que  queda  * 


h 
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WÍ0  1-*  parle  ile  lo>  arWci,  y  loe  demás  *c  t^a^  p^M 

r         '"/,:,'       '  rirreno  es   favoraMe,   si       ,    '  '^ 

I  Illa  linea  una  ,  y  de  e^i    •. ^  .1 

\  diagonalps.  Los  que  se  quitan  de  este  modo  se  tr4S|>lantan  i  «lid 
I   lorrcnoí  en  U  misma  forma.  Y  así  se    '  ^        de  moa 

I   quií  es  preciso  cuitarlos  hasta  tres  vecci    .  ,       .n  «4  aw 

I    mo   paraj^e.  ^H 

I  Al  COI  tai  los  el  primer  año,  se  dejan  romo  unas  dos  ü  tres  re^3 
I  soSrc  rl  lucllq  de  la  raíz;  pero  cuamlo  van  á  brotar  las  yrnii;.  ti 
I  tiene  cuidado  de  rocoaocerlas  biciví  se  deja  solo  una,  que  i^í  i 

I    U  mas  gordi  ,   llena  y  hermosa;   por  lo  cual  solo  cebará  uu   ulitx, 
I  lín  d  año  siguicuic ,  se  corta  como  una  pulgada  mas  all»  que  til 
I  aiío  anterior ,  se  observa  ciml  es  la  yema  mejor ,  y  se  deja  esta  «ola, 
I   ri  si  se  quiere,  para  que  la  savia  no  aborte  demasiado,  se  dejan  des^ 
1    envolver  dos  ti  tres  tallos,  que  luego  se  quitan    loilas  r:^:ef¡\n  c-\  oit- 
I  jor ;  de  manera,  que  .nunca  se  deja  sino  ua  tallo 
W        II I  hiendo  ya  hecho  este  corle  tres  años,  el  tallo   que  rcsuUa  ca 
I  ,ct  ultimo  año  es  de  i)  á  6   pies.  Ealunccs  se  cortA  la  gula,  dcjia 
I  ,do   ins  6  cuatro   ramas   las   mejores   formadas .   y  se  cortao   esljl 
E   tarahien  á  unas  cuatro  pulgadas ,  para  formar  la  cabeza  d  copa  «kt 
I   árbol;  pitrquc   si  esto  no  se  hiciera,  el  árbol  se  elevaría  deraasíado; 
l|lo  que   00  es  bueno.  La   copa   debe  quedar  ú  unos  5    pies  sobre  !■' 
I  tierra    para   facilitar  el  coger  la   hoja.  En  el  auo  siguiente,   á  cad* 
I'  .una   de  estas  ramas  no  se  le  deja  sino   dos,  para  hacer  una  borqni' 
I  ,11a;   en  ct  aüu  que  subsigue  se  hace    lo  mismo,    procurando   que  U 
I  horquilla  no   quede  nunca    por  la  parte    interior  del  árbol ,  para  fa- 
L  cuitar  el  que  el  hombre  pueda  subir   i  coger  la  hoja,  y  que  se  vro- 
I  tile  bieu:    pero  cada  año   las  horquillas   van   siendo   mas    grandfj; 
Lvá   Gn   de  que   las  ramas  se  vayan  separaudo  mas.   Esto   se  hace 
I   por   espacio   de   unos   ru.ilro   años;  .luego,   se  dejan   á   su   .•--'■'•-'■■ 
lépero   nuura   será   malo   el   cortar    las   ramas   pequeñas   y    '" 
I    porque  las  mas  robustas  son  las  que  echan  mejor  hoja.  ToJai  eiMS 
L  noticias  me  l;is  diii  el  sugcto  que  tiene  allí  el  3cñor  de  BerainenS. 
I   el  cu.il  se  ha  ciUicado  en  Francia  en  parages  d^^idc  se  cria  la  sc^U 
li  y  después  ha  estado  mucho  tiempo  en  Suiza. 
I      .ío3   Se  pueden  coger  dos  o  tres  cosechas  de  seda  en  c' 
I  ,£s  ilccir  obtenida  la  semilla  de    la  primera:  aquella  sen.      . 
|>,4^yivar,  y  acabar,  y  después  la  semilla  de  esta  hacerla  avirar  otra 
r  lercera  vez.  Acaso  en  paiscs  calientes  se    podría  hacer  hasta  on 
L  cuarta.  Tal  es  Ja  opiuioo  del  espresado  sugcto;  pero  en  Cspans  k 
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han  hecho  etuajoj ,  j^  se  há  obtenido  ana  leguncla  cosecha ;  pero  im 
«iJtó  de  poquísimo  Talor  comparada  con  la  primera.  Esto  no  obstas 
te,  sena  muy  conveniente  el  repetir  estos  ensayos,  y  darles  la  pH 
blicidad  competente ;  pues  de  este  modo  acaso  se  hallaría  el  verdfl 
-<lero  camino  para  conseguir  este  aumento  de  producción.  m 

En  las  últimas  cosechas,  como  el  animal  no  suele  tener  bastaoB 
faerza  para  romper  el  capullo,  se  les  ayuda  abriéndolos  con  unas  tfl 
'  jeras  á  los  i  5  dias  de  haber  comenzado  á  trabajar;  y  la  crisálida  M 
eoioca  sobre  un  papel  en  un  paragc  cualquiera:  y  aunque  ella  no  fl 
baya  trasformado  todavía ,  no  importa.  '1 

■5oí  La  cría  de  los  gusanos  de  seda  efectuada  en  Bruselas  en  (ÍM 
'  lirero  de  1829,  se  verifícci  del  modo  siguiente.  En  una  papelera  fl 
'  escritorio  que  el  Señor  de  Beramendi  tenía  en  su  cuarto  había  guail 
I  dado  la  simiente  de  la  seda.  La  criada  observó  que  corrían  los  gisl 
-«anos  por  las  paredes  de  la  casa.  El  Señor  de  Beramendi  al  inM 
tante  los  recogió ,  y  los  puso  en  una  cajita  coa  papel ,  «lebajo  dfl 
^(nuk  estufa;  les  echó  de  comer  hojas  de  escorzonera  frescas,  pero  n<a 
húmedas:  y  de  noche,  para  no  tener  cuidado  de  la  estufa  ponía  Itl 
»eaja  cerca  de  la  laz  de  un  quinqué  para  conservarlos  al  calor.  S(l 
criaron  unos  1  5  gusanos;  principiaron  á  mediados  de  febrero,  y  acad 
barón  de  formar  el  capullo  el  9  de  marzo.  Ningún  gusano  murió;  g 
pasaron  una  ó  dos  mudas  ó  cambios  de  camina  menos  que  por  d 
otro  método.  Para  que  formasen  el  capullo ,  los  pusieron  primero  eql 
keopas  como  las  que  se  usan  para  servir  el  vino  de  Champaña ;  y  yd 
I  be  visto  uno  de  estos  capullos  en  la  misma  copa  en  que  se  formó. '"i 
5o5  Pasemos  ahora  á  las  noticias  que  verbalmeote  recolecte  enl 
fni  viage  por  el  mediodia  de  la  Francia,  y  que  son  el  resultada 
de  mis  conferencias  con  los  Sabios ,  Artistas  y  propietarios  mas  in-4 
I  leligentcs  en  dicha  materia.  En  Avignon  vi  con  el  mayor  gusto  ve*| 
■rificada  mi  idea  de  que  una  corriente  de  agua  sin  caida  ninguna 
nwede  dar  movimiento  á  una  inmensidad  de  tornos  para  torcer  IaÍ 
Bieda ,  que  allí  llaman  molinos.  En  efecto,  hay  en  dicha  ciudad  unu 
■corriente  de  agua  que  viene  de  la  fuente  de  Vaucluse,  que  muevM 
como  unos  200  de  dichos  molinos  ó  ingenios  para  torcer  la  seda,] 
Las  ruedas  son  todas  de  paletas  y  tienen  por  lo  regular  1  2  paletafl 
Aplanas;  de  manera,  que  si  se  introdujesen  las  paletas  curvas,  se  au^ 
~  mentaría  mucho  la  potencia.  Las  mismas  ruedas  sirven  para  subía 
a^a,  y  en  el  jardín  de  plantas  hay  una  que  no  tiene  mas  objeto  qi» 
eft&  Para  lo  cual  hay  en  cada  lado  de  la  rueda  unos  cajones  rectao^ 
igalarej  con  un  agujero,  por  el  cual  entra  el  agua  al  aumergirie  en 
Tomo  IL  Brr 
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•Ua ,  f  Uwgo  tale  cayenJo  m.  una,  atiesa,  de  doa3e  pa«a  al  JepMia 
Catla.  una  de  uUi  rueJjj  pooe  en.  taañwitmto  á.  cuatro  ó  «eú  mk- 
■noa<  de  ((vrccr  la  seda:  ea  cada  torno  hay  anas^  i  4 o  canillai  ob» 
cía  Los  tomos  son  ahora  ovalado» ,  los  cuales  haccir  casi  el  mitm 
«fecto  que  los  circulares ,  y  doode  caben  dos  (omos^  circulares  se  p» 
dea  colocar  bien  tres  ovalados.  Los  ÓTaios  «oo,  coa»  nfnm  4t 
achos.  ó  dos  óvalos  juntos.  El  artificio  es  sencillo.,  lodo  es  dr  aa^ 
ra  muy  ligera ;  el  movimiento  de  vaircn  para  que  se  arrolle  la  nék 
en  las  canillas ,  se  hace  por  medio  de  esocatricos.  Dtsponiéodo  de  k 
misma  manera  cuatro  ó  seis  de  estos  tomos  se^  tienen,  todas  las  op- 
racioQcs  que  una  familia  puede  hacer;  pues  para  todo  esto  sirm 
las  mugercs ,  los  niüos  &c.  Se  puede  asegurar  sin  esagtractoa  qoe 
uoa  persona  con  el  auxilio  de  la  potencia  motriz  del  agua ,  poé^ 
hacer  el  efecto  de  200  que  trabajasen  con  su  fuena  mosealar  ú 
auxilio  del  agua.  Para  suspender  el  movimiento  separan  el  engrana- 
ge  de  la  rueda  de  agua ,  y  esta  continúa  siempre  dando  vueltas. 

ilay  en  toda  la  población  como  unos  mil  mecanismos  de  seda,  J 
algunos  se  mueven  por  caballerías.  La  tela  que  se  deoomina  Fh- 
renda,  y  el  torcido  de  la  seda  lo  introdujeron  los  Florentinos  que  ñ- 
Otcron  á  establecerse  en  Avignon. 

Si  hiciesen  andar  los  tornos  por  la  noche,  al torriando  las 
ñas ,    no   se    desperdiciaría    la  potencia   y    se    ublcadrian 
ventajas. 

Para  hilar  la  seda  es  necesario  poner  lo  menos  3  d  4  caí 
y  el  mayor  número  de  9  á  10.  En.  los  capullos  hay  cuatro  calida- 
des; la  mas  grosera  es  aquella,  cuyos  capullos  son  mas  graadei  j 
cstán<mal  formados;  provienen, de  meterse  dos  gusanos  en  un  mil* 
mo  capullo.  La  segunda  es  de  aquellos  capullos  cu  que  se  despachi»- 
raa  dentro  los  gusanos  y  producen  mala  seda.  Se  conocen  en  que  tie- 
nen manchas.  Forman  la  tercera  los  capullos  débiles,  y  en  que  <1 
gusano  ha  muerto  dentro  sin  acabar  su  obra.  Se  conocen  en  qneni 
son  duros  sino  débiles  al  tacto  y  se  doblan.  La  cuarta  se  compone  de 
los  que  llaman  Veloute's  por  tenor  la  superficie  cslcrior  como  afelf*- 
da.  La  quinla  clase  la  forman  los  capullos  mas  pequeños  ,  lisos, 
ros  y  que  son  finos  por  encima.  La  seda  que  estos  producen 
para  las  telas  finas.  Cada  clase  debe  hilarse  por  separado.  Los 
bles,  que  son  lo^  que  nosotros  llamamos  alducares,  sirven  para 
seda  de  coser,  ó  para  las  obras  mas  groseras,  como  galones,  me- 
dias &c.  Los  segundos  se  mezclan  con  las  otras  clases  para  bacir 
Ui  obra4  de  seda  grosera  como  el  dammco,  tapicería,  tramoy  giMh 


tlBBO      QCINTa 

tet ,  y  también  mt(i!as.   ha  seda  mas  hermosa  es  para  hacer  la 
dcna  ó  urdimbre  ¿e  las  ielas  fina*,  como  Ja  Florencia ,   raso,   gn 
de  ?Haple    &c 

5o6  Se  debe  tener  presente,  al  hilar,  que  es  muy  convenioatc  mu- 
d«r  el  agua  lo  menos  3  veces  al  dia ;  quitar  los  gusanos  que  ja  no 
tienen  seda,  porque  corrompen  el  agua,  á  cuyo  efecto  los  hilanderos 
mojan  los  dedos  en  agua  fria  para  no  quemarse.  £1  fuego  ha  de  ser 
igual  Se  debe  procurar  que  los  capullos  no  acaben  todos  de  una  vci, 
porque  en  aquel  paragc  sería  débil  la  seda;  y  así  debe  proporcionar- 
se que  los  unos  principien ,  otros  acaben ,  y  los  otros  estén  al  medio. 

Para  sofocar  el  gusano  hay  una  máquina  que  lo  hace  en  i  o  d 
1  2  minutos.  Se  podría  hacer  al  vapor  del  agua  ó  por  calorímetros 
poniéndolos  en  una  tela  muy  clara.  Muerto  el  gusano,  puede  guar- 
idarse  el  capullo  todo  el  tiempo  que  se  quiera :  pero  es  menester  mo- 
verlos todos  los  dias  para  que  no  se  cubran  de  moho  á  fin  de  que  la 
polilla  no  les  haga  mal.  Si  se  hila  sin  matar  el  gusano  á  la  estufa, 
^oe  es  lo  mas   8  dias,  es  mejor  la  seda.  £n  Cotignac  y  Hieres  hay 

quinas  para  hilar  la  seda :  tres  hombres  con  dichas  máquinas  ha- 
cen mover  i6oo  usos:  el  constructor  está  en  Montpeller. 

Soj  £n   las  fábricas  de  cintas  de  St.  £tienne,   un  hombre  la- 
ce 6  piezas  de  cintas  de  las  mas  anchas  de  una  vez   y   i  2  de    las 
de  unas  dos  pulgadas  de  ancho.  Un  hombre  mueve  el  telar;   y  para 
los  dibujos  se  hace  uso  de  los  cartones  con  agujeros,  de  que  habU' 
remos  después. 

En  St .  C/tamon ,  el  dia  19  de  febrero  de  1829  vi  una  fábri 
ca  de  lacets ,  que  son  cordones  y  trenzas  de  todas  especies  y  dr  to 
^»  materias ;  una  bomba  de  vapor  pone  en  movimiento  como  unos 
130  aparatos  de  Iiacer  cordón  d  trenza.  Se  reduce  á  un  cierto  mime* 
o  de  hilos  que  en  sus  respectivas  canillas  van  dando  vuelta  y  en- 
azándose  los  unos  á  los  otros,  de  modo  que  parece  una  contradanza. 

La  seda  blanca  la  trajo  de  Nanquin  un  Ministro  de  Francia  ,  y 
s  en  efecto  la  mejor  bajo  todos  aspectos.  La  da  Roquemaure  está 
rh  un  poco  mezclada ;  la  mejor  en  el  dia ,  es  la  de  Bourg  Argental 
cerca  de  Annonay.  También  la  hay  en  Líon.  Mr.  Lebrasseur  cons-¡ 
fttctor  en  París  de  máquinas  para  hacer  trenzas  ,  cordones  6tc,< 
liace  estos  aparatos  de  modo  que  cada  uno  contiene  5o  canillas 
brocas;  cada  broca  d  canilla  hace  por  minuto  6  pies  de  cordón.  Pa 
ra  cada  telar  ó  aparato  se  necesitan  4  personas,  2  grandes  y  2 
quenas :  cuesta  dos  mil  pesetas  cada  uno  de  estos  aparatos  .  qae 
puede  dar   5  o  libras  diarias  en  mercancías.  En  Inglaterra  y  Suisa 
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hay  fábricas  para  kiiar  ei  desecho  de  la  Mda.  Todo  lo  3«tiMS,  coe- 
reroiente  á  la  materia,  jutgamos  que  para  la  major  claridad  y  utt 
fácil  comprention  de  nuestros  lectores ,  seri  couvcnicnlc  iosarUfli 
como  estracto  de  las  obras  que  hemos  consultado. 

5o8  El  prinero,  de  que  nos  ocuparemos,  será  la  Memoria  stirt 
el  cultivo  del  moral  por  Mallhieu  Bonafous ,  Direcior  del  JanÜB 
Real  de^  Apicultura  de  Turin  &c. ,  que  ha  sido  premiada  oon  m 
medalla  de  oro  por  el  Dopartaracnto  del  Ródano.  Tercera  e^ 
cion    1827. 

•£a  el  prólogo  se  espresa  que  al  fin  del  siglo  décimo  quinto  n- 
rios  Señores,  que  habían  acomparíaJo  á  Carlos  VIII  en  las  guerru 
de  Italia,  habiendo  notado  las  ventajas  que  dicho  pais  sacaba  del  co- 
mercio de  la  soda,  enviaron  á  buscar  morales  á  Ñapóles  y  se  plan- 
taron en  las  cercanías  de  Montelimart,  donde  aun  se  hal'a  uno  it 
fstos  árboles  antiguos.  Dicho  Principe  creó,  pocos  años  despcies,  if- 
taillcros,  d  almácigas  de  morales,  y  fomentó  las  fábiicas  do  seda  Jt 
I^on  f  de  Tours;  sin  embargo,  estos  primeras  ensayos  no  UrdaroB 
en  abandonarse ,  y  en  tiempo  de  Liis ,  el  Padre  del  p «cb.'o  ,  no  K 
cmplcab.-in  aun  siaó  las  sedas  de  España  y  de  Italia-  Y'ja  tiempo  ác 
Carlos  IX  se  cubrieron  de  morales  ol  Lan¿uedoc ,  la  Prove  ta  y  d 
Dclfinado. 

•  En  1  5(}9  se  prohibid  la  importación  de  telas  de  ceda,  y  u  í> 
mentó  el  cultivo  del  moral  en  lodos  los  terrenos  que  se  les  creyó  b- 
vorables.  En  1  602  por  un  decreto  del  Consejo  de  H&tado  se  desasi- 
marón  los  cultivadores. 

•  Luis  XIV,  bien  persuadido  de  que  la  prosperidad  de  ana  Na- 
ción estribaba  principalmente  sobre  la  Agricultura  y  el  Coneróti 
eligió  á  Colbert  para  ejecutar  sus  designios.  Este  Ministro  percibís 
toda  la  ventaja  que  se  podía  sacar  del  moral ;  estableció  almácijii 
por  el  Gobierno ,  distribuyd  ios  pies  que  en  ellas  se  criaban ,  b( 
bizo  plantar  á  espensas  del  Estado ;  y  estableció  pagar  una  recott- 
pensa  por  cada  árbol  que  subsistiese  tres  años  después  de  su  planli- 
cion.  Luis  XV  y  Luis  XVI  continuaron  fomentando  estos  plasiiK 
pero  como  la  industria  agrícola  se  funda  difícilmente  cuando  oo* 
vislumbra  sind  un  porvenir  incierto,  este  ramo  se  paralizó  con  al- 
tivo de  la  revolución;  y  como  durante  el  gobierno  imperial  se  ooo- 
•idcraba  la  Italia  como  una  parte  de  la  Francia .  no  se  dio'  un  pa- 
to para  fomentar  la  producción  de  la  seda. 

«  Después ,  las  sociedades  Reales  de  Agricultura  de  París ,  f  k 
llioB,  tsi  como  varias  sociedades  departamentales  han  coadyuvaJí 
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-á  este  {omento,  y  per  último  en  el  reinado  de  Carlos  X  se  ha    fuo- 

H^o  en  ol  Departamento  de  Sena  j  Oise  una  quinta  espci  inientaU 

^astinada- al  cultivo  del  moral,   y  á  la  cria  de  los   gusanos  de  seda. 

Aquí'  termina  la  Listoria  del  moral,  desde  la  época  de  su  introduc- 

{a  en  Francia.  Se  debe  creer  que  su  cultivo  hubiera  ya  adquirido 
o  el  desarrollo  que  toma  en  el  dia  si  la  incerlidumbre  de  oble- 
'  cosechas  de  seda  satisfactorias  no  hubiese  debilitado  el  celo  de 
un  número  de  cultivadores ;  olios  atribuyeron  al  clima  y  al  terre- 
,  accidentes  que  pertenecían  á  la  ignorancia,  y  cot taran  los  pie* 
estos  árhoJes  que  debían  enriqueceilos. 

■•Ucducirel  arte  de  gobernar  los  gusanos  de   seda   á  principios  j 
reglas   simples,  fáciles  y  capaces  do  asegurar  el  esmero  de  las  crias, 

fcl  camino  que  era  necesario  seguir  para  hacer  apreciar  la  i  tilidad 
moral;  y  tal  ca  ol  servicio  seíialado  que  el  Conde  Dando/o  ha 
ho  á  la  economía  niral.  Su  mctüdo  asegura  á  los  que  se  dedican 
^^  criar  la  seda  un  eviio  tan  coiutante,  que  este  áiLol  puede  venir 
^■Mr  una  de  las  principales  fuentes  de  la  riqueza  teriilorial.  Las  hascs' 
^Bkce  que  repesa  el  modo  de  cultivo  que  proponemos ,  y  cuyas  ven- 
^Bas  hemos  reconocido  por  nuestra  propia  esperiencia,  pci  ténecen  en  graa ' 
^Krte  al  Conde  Car/os  Verri ,  cuya  Memoria  estimaiémos  siempre; 
y-  á  quien  la  Agricultura  Italiana  debe  importantes  mejoras.  Ayu- 
Labdo  también  de  otros  agrónomos,  y  principalmente  por  nuestro  <a- 
^po  amigo  el  Manjues  Spin ,  creemos  poder  ofrecer  resultados  que 
(acrezcan  confianza." 

5o()   El   capítulo  primero  contiene  las  nociones  preliminares;  y  en 
ca  ellas  se   pone  que  "el  moral    blanco  tiene  sobre  el  negro  las  ven- 

Kjas  siguientes:    las  hojüs  brotan  quince  ó  veinte  dias  áulcs;  por  lo 
tal  los   gusanos  se  adelantan  todo  este  tiempo  y   se  hallan  preser- 
vados de  los  calores  del  solstirio  de  eslío.    2.'  Crece  mas  ptonto  y  sU' 
ramage  es  mas  abundante.  3.'  Su  hoja  es  mas   tierna  y  mas  nutri- 

tva ;  produce  una  seda  superior  á  la  del  moral  negro ,  al  que  loa 
ásanos  de  seda  no  se  acostumbran  voluntariamente  cuando  son  jo- 
mes. Esta  especie,  la  sola  de  que  nos  ocuparemos,  comprende  varíe^ 
ides  bastante  numerosas  para  que  los  agrónomos  no  se  conformen  en 
au  nomenclatura.  Dándolo,  después  de  haber  examinado  muchas,  dio 
la  preferencia  á  las  conocidas  en  Lombardía  bajo  los  nombres  de  giaezo- 
ia  y  áe  fo<¿lla  doppía.  Este  célebre  cultivador  prefería  sobre  todo  este 

Éltimo,  reputándole  como  el  mejor,  aunque  el  árbol  es  difícil  de  des* 
iljar.  Hoy  se  recomienda  el  cultivo  de  una  subespecie  d  variedad  de 
Boral  blanco,  que  el   Doctor  Morelli ,  Profesor  de  Agricultura  eo 
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I  la  |Jolrtrsí(U<l  de  Pavía ,  nos  ha  enviado  l>a)0  el   nombre  de 
I    nu  PUKrOpfylla ,  d  moral  de    Itojas  largas ,  y   que  dos  proponei 
ptopaftar,  fiooaoccmoj  quesea  prcícrible  á  las  gcacraJ  méate  cultiva 
1        *  Entretanto,  decimos  que  'Sobrc  ua  gran  nú^icro  <le   variedadei 
qoc  hemos  observado,  la  forma  de  las  hojas  ofrece  difcrcacias 
rl  misao  individuo ;  que  el  que  presenta .  en  su  juventud ,  bojas 
I    lerai,  acaba  muchas  veces,  con  la  edad  por  presentarla*  noattkt 

das ,  y  no  es  raro  el  que  las  hojas  del  -segundo  brote  difieran 
I    las  del   primera 

•  Así ,  nos  limitaremos  á  decir,  que  se  distinguen  eo  la  hoja  ¿t 

I  'laoral  cinco  sustancias  diferentes:  i*  el  parcnquima  sólido,  d  suf< 

1  tancia  fibrosa;  2*  la  sustancia  colorante;  3.*  el   -'—!-:   4.'    la  sas- 

I   tancia  azucarada;  5^  la  sustancia  resinosa.  L:i^  .  .las  fibrosa  v 

I  colorante  j  el  agua  ,  meaos  la  que  viene  á  ser  parte  integrante  del 

animal ,  no  son  propiamente  sustancias  nutritivas  para  el  gusano  <Í4 

seda.    La    sustancia  azucarada  es  la  que  nutre  al  gusano,  le  hace 

crecer  y  se  convierte  en  sustancia  animal.  La  resinosa  es  la  que, 

I -pirada  y  elaborada  por  el  organismo  animal,  constilu/e  /a  mate- 

I   ria   de  la   seda. 

[  ■  Los  Botánicos  incluyen  el  moral  en  la  clase  de  plantas  monoi' 
[teas,  la  cual  comprende  aquellas  cuyas  llores  machos  y  hembras ezit* 
['ten  separadamente  sobre  el  mismo  individuo.  Sin  embargo,  00  es  ra- 
[•ro  hallar  los  dos  sesos  separados  sobre  pies  diferentes;  encujo 
I. so  p.Ttencce  también  el  moral  á  la  clase  de  las  plantas .d!«VM£ai.'£l 
Nía  circunstancia  nos  conduce  á  juzgar ,  que  sería  inlereMntc  propa- 
Lgarde  preferencia  el  moral  macho,  de  lo  cual  resultarían  muchas 
[•ventajas,  á  saber:  i.'  ^«o  habría  el  desperdicio  considerable  quere- 
Lsulta  cuando  se  limpia  la  hoja,  quitándole  el  fruto.  2.'  £q  las  úl 
Mimas  edades  del  gusano,  en  que  la  hoja  no  se  limpia  sino  grOM- 
tramente.  no  se  obtendrían  en  la  cama  o  lecho  aquella  mezcla  de 
los  escremcntos  con  las  partes  mucilaginosas ,  que  aumenta  la  fer- 
mentación ,  siempre  con  perjuicio  de  estos  insectos.  3.*  Parece  qoe 
la  savia,  que  sirve  para  nutrir  los  frutos  sobre  el  árbol  hembra, 
recurriría  vúlilmentc,  sobre  el  individuo  macho,  á  la  nntricion  de 
Mas    bojas. 

I  oSe  puede  emprender  el  cultivo  del  moral  para  alimentar  el  f»^ 
ttano  de  ^eda ,  en  todos  los  climas  en  que  este  árbol ,  deshojado  ooa 
[•vez  en  el  alto ,  pueJe  producir  segunda  hoja ,  y  formar  bien  la 
L  va  madera.  Aunque  el  moral  viene  bien  en  toda  especie  de  ta 
coa  tal  que  no  sea  impropio  á  la  vegetación,  sin  embar;^,  oc 
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quiere  por  tod«4  partes   ia   misma  fus-za.  ni  sus  hojas   el    mismo 
rgrado  ib  bondad, 

»£i  moral  plantado. en  losparages  elevados-,  rcntiiadoi ,  natural- 

PELte  secos,   y.  en  los  terrenos  ligeros,   produce,  generalmente   una. 
k  abundante  ,  fina.  7  nerviosa.  Espucsto  á  vientos  á  los  cuales  pue- 
resistir,  viene  á  ser  mas  robusto;  sa  madera  adquiere  mayor  du- 
y   sus   raices  son  mas   fuertes,  principalmente  hacia   el    lado 
I  donde  viene  el   aire.  El  mismo  árbol,  en  los  parages  bajos  y  hú- 
I,  en  las  tierras  sustanciosas,  da  una  seda  menos  abundante  é 
rioc   en. calidad.    Es   por  otra  parte   constante  que  las  plantacio- 
dc  morales,  hechas  en  las  regiones  frias,  no  dan  hojas  tan  bue- 
La  escasez  de  las  lluvias ,  y  un  calor  sostenido  mejoran  el  jugo 
ritivo  de   estas  hojas  como  el   de  todos  los  árboles  originarios  de 
paises  cálidos.  Estas  diferencias   son   generales;   hay  otras  que 

toen  á  circunstancias  locales  y  atmosféricas. 
fNo  queremos  dejar  de  manifestar  que  la  sombra  y  las  raices  del 
il  no  perjudican  de  ningún  modo  á  las  cosechas  de  sus  inme- 
piooes,  y  que  la.oogida.de  la  hoja  y  la  poda  del  árbol  no  traen 
invenientes :  esto  es  lo  que  el  moral  tiene  de  común  con  los  árbo- 
\et  que  se  plantan  ordinariamente  en  los  campos;  pero  es  justo  de- 
cir que  se  hallan  compensaciones  no  solo  en  la  rica- materia  que  el 
^■ral  suministra  á  la  industria ,  sino  en  la  madera  que  se  saca 
IPtla  poda  ,  en  el  abono  precioso  que  da  el  escremcnto  ü  estiércol 
d¿  los  gusanos  de  seda ,  asi  como  es  el  mas  poderoso  el  que  sumi- 
nistra  el  insecto  mismo,  después  de  hilado  ol  capullo. 

■  Como  la  madera  del  mural  es  bastante  dura,  es  propia  par%< 
Jiaocr  diferentes  obras  de.  tbmo',  carpintera  y  ebanistería.  También 
M  puede  hacerla  empozar  en  el  agua,  y  la  corteza  filamentosa  que 
se  desprende  sirve  para  hacer  cuerdas,  teta  d  papel  *.  £1  peso  es- 
pecífico de  la  madera  de  este  árbol  es  el  mismo  que  el  del  nogal, 
que  peta  unas  44  libras  el  pie  cúbico  si  está  perfectamente  seco." 
^^io  £1  capítulo  2°  trata  de  la  siembra  de  las  moreras,  y  se 
^^e  en  él,  que  el  medio  de  sembrarlas  es  el  mas  seguro  para  ob- 
tener individuos  vigorosos  y  que  produzcan  bien.  La  semilla ,  que 
uno  se  propone  sembrar   se  debe  coger  de  los  árboles  perfectamente 


Santiago  (iriiiiaud ,  Tubricanle  de  p.incl  en  Esp.-ifiii,  cuya  fa- 
cí erisic  éii  G¡irgole5  ,  provincia  de  Giindalajnra  ,  y  iu  almacén  en 
llrid,  Pin /neta  del  Ángel,  e.i  el  priintr»  que  li»  fnltricado  papel  con 
íart<>«  dt'l  moral  ó  de  la  morera.  Vo  .i&i&d'  en  Pari'i  á  la  seiion  pú- 
;a  de  la  Sociedid   de   Tumentu  de  aquella  Capital  en  que  se  declaró 
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tmoot.  ni  (ie«nasia«)o  jóveou,  ni  demasiatlo  TÍeJM,    jr  no  se  ddiefM 
Ur  l«  hoja  de  eWos,  el  aiío  que  se  quiere  coger  el  firnto:  en  fia,  ■ 
oecfMrio  etperar  que  las  moras  bayan   llegado  á  La  perfecta  ^HM 
ret  Y  que  se  caif  an  por  sí  mismas  del  árbol  Estas ,  así  e^^i^^^l 
decpachurran  con  los   dedos   en  una  Tasija  llena  de  agua;   y  coáfl 
la  semilla    parece  desprendida   de  la    pulpa  se  inclina   la  ^^«ikJM 
manera  que  todos  los  despojos  se  escapea  con  el  agua ,  y  que  (lH| 
ao  quede  en  el  fondo;  se  renucra  el  agua,  y  se  reiteran  muchas  «» 
■et$  estas  lociones  hasta   que  la  semilla  esté  hien  limpia;  despotsu 
pasa  por  un  lienzo,  y  se  esticndc  á  la  sombra,   en    un    parage  ai- 
reado para  que  se  pueda   secar. 

"En  virtud  del  orden  de  la  naturaleza,  la  verdadera  estañen  pa- 
ta baccr  la  siembra  es  aquella  en  que  las  aemillas,  habiendo  lle- 
gado á  su  madurez,  se  esparcen  por  sí  mismas  Así,  después  de  ha- 
ber separado  la  semilla  de  la  palpa ,  se  debería  confiar  inmediata- 
mente  ¡t  la  l ierra ;  pe<^  ciianrlo  la  estación  está  adelantada ,  d  cvan- 
do  la  naturaleza  del  clima  hace  temer  que  las  pequeñas  plantas, 
que  nacen  nnlinaríaraente  en  8  á  \i  días,  no  pueden  (ornar  bat- 
íante fuerza  para  sostener  el  rigor  del  invierno,  no  se  debía  sem- 
brar sino  á  la  primavera  siguiente,  cuando  y»  no  hay  que  temer  la 
fuertes  hrladas.  El  medio  de  conservar  la  semilla  consiste  en  na^ 
ciarla  y  enterrarla  en  arena  bien  seca,  que  se  deposita  en  un  kjgtf 
fresco  y  sin  humedad;  ella  conserva  por  este  medio  su  frc«tura,  f 
40  encuentra  al  abrigo  <lel  contacto  inmediato  del  aire. 

■  Si  el  terreno,  en  que  se  siembra,  e<  demasiado  fuerte  y  taat, 
[  iM  esparce  en  el  una  ligera  capa  de  ceniza,  hollín,  d  de  mantilb 
bien  pulverizado,  á  fin  de  que  ios  rayos  del  sol  no  le  endurczcaa  Uoa 
onsa  de  semilla  ,  si  nace  bien ,  produce  unas  diez  y  seis  mil  plas- 
tas dt*  moral  Mientras  mas  se  remueva  la  tierra .  sin  perjudicar  i  , 
Ua  raices,   mas  vigorosa  es  la  vegetación."  I 

Sil  El  capitulo  .V'  trata  de  los  ingertos,  y  dice  qne  es  aon  coe^b 
lionable  entre  Icks  agricultores  si  es  ventajoso  ingeriar  el  monri.  iU 
dejar  este  árbol  en  su  estado  primitiva  Se  decide  "por  iogertiflM,  I 
limito  medio  de  properdoiMtr  al  gusano  un  alimenlo  de  igaal  caB-l 
I  dad.  Agricultores  instmiilot  ac«nsej.tn  iogertar  los  añórales  en  el  p-l 
rftft  misoM  ea  que  se  han  sembrado  antes  de  trasplantarse."  Haití 
[•UWM  observ«cioiK«  aobre  el  nodo  de  ingcHar.  qoe  omitinos,  R-l 
At«ÍMloM«  i  Im  wtedos  fm  ata  taoU  exactitud  cono  claKdad  oü-l 
IÍmm  U  leocHM  aoTtiu  de  nuestro  apreciabtlLsimo  amigo  y  mtet- 1 
tro  .  el  infatigable  7  kacnécko  Dom  Jatarnt  '^rniárffLi  dt  Jrkt.  I 
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5is   El   capitulo  4°  irítí  ác  los  criaderos.  Sobre  coyo  punto  di- 
que ,    "después  de  haber  pemianctido  dos  años   en  el  roismo  pa- 
*e,  los   árboles  sembrados  tienen  necesidad,   á  la  última  primavc- 
(,  de  un  grande  espacio   para   vegetar,  y   conviene   dirigir  su  rais 
ibosa,  de  modo  que  facilite  el  que  vuelva  á  prender  el  árbol  cuan- 
se  haga  la   plantación  definitiva.  Para  satisfacer  á  este  doble  ob- 
to,  se   arrancan  del  semillero  las  plantas,  cayo  ingerto  ha  prcndi- 
bien,  y  se   trasplantan   al  criadero,  que   es  el  parage  en  que  re- 
íitrán  los  últimos  cultivos  adecuados  para  trasplantarse  de  asiento." 
k5i3   £1  capitulo  5.°  trata  de    los  plantíos  de  asiento;   sobre  cuyo 
punto  dice   que   "fijando   la  medida  de   los  hoyos  á    G  pies  do    lado 
)bre  dos  d  tres   de  profundidad,    no   se   corre   riesgo  jamas  de  ha- 
erlos  demasiado  grandes  Jii  demasiado  profundos ,  y  que  solo  el  gas- 
es el  que  debe  detener  sobre  esta  materia ;    porque  mientras   mas 
erra  se   remueva,   mas   prosperan    las  moreras.    Se  preparan   estos 
^yos  muclios  meses  antes;  y  mientras  se  hagan  con  mayor  anticipa- 
t,  la  tierra  absorve  mas  los   principios  fertilizantes  esparcidos  en 
atmo'sfcra." 

>i4  £1  capítulo  6.°  trata  del  modo  de  cuidar  las  moreras  du- 
tnte  los  cuatro  primeros  años  de  su  plantación ;  y   dice  "desde 
tres  años  cumplidos,  se  puede  principiar  á  coger  la  hoja,  tenien- 
el  cuidado  que  indicaremos  después;  pero,  sin  una  urgente  nece- 
id,  será  mas  conveniente  no  quitarles  la    hoja   en  el  cuarto  año, 
ea  los  dos   siguientes.  El  árbol  debe  presentar  la  forma  de  un  na- 
(njo,  abierto   en  lo  interior  y   redondeado  en  lo  esterior." 
15 1  5  El  capítulo  7."  trata  del  modo  de  cuidar  ó  dirigir  tas  mo- 
rras ya  criadas;  y  dice,  que    "hay  paiscs  en  que  se  abandonan 
I^P  ellas  mismas,  y  en  otros  muchos    se  someten  á  una  poda  mas  d 
menos  rigorosa  y  mas  d  menos  frecuente."  Y  advierte  que  "estas  di- 
ferentes  prácticas  proceden    mas  bien   de  la  costumbre,  que   de   los 
principios  de  una  sana  agricultura.  Tres  cosas  se  deben  considerar  en 
el  modo  de  cuidar  u  dirigir  la  morera:   í."  \:x  calidad  y  la  abundancia 
le  la  hoja;   2°  la  duración  del  árbol;  y  3.°  la  seguridad  y  facilidad 
le  coger  la  hoja.  Todo  mdtodo ,  que  no  se  funde  en  estos  principios 
es  perjudicial  ó  inútil.  La  poda  contribuye  sin  duda  á  hacer  mas  abun- 
dante la  hoja  y  mas  larga ;  pero  si  es  intempestiva  y  está  mal  ejecu- 
tada, el  árbol  echa  hoja  menos  sustanciosa  y  en  menor  cantidad. 

-  Después  de  coger  la  hoja ,  se  debe  :  1  .•  descargar  el  moral  de 
las  ramas  muertas,  y  de  las  que  se  han  daííado  al  coger  la  hoja; 
m-"  quitar  las  ramas  de  una  vegetación  demasiado  débil ;  3.°  detener 
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!•■  de  una  v<?gpUci«)  ¿eaoMaóo  fuerte,  ú  obCgarLu  á  citruns^ 
p«ra  moderar  la  «avia :  i."  imft&i  al  áifcol  elcyaríc  y  «Uadaí^ 
demuiadu;  S"  recorlar  U$  ramas  ifiu  *e  Ofooeo  á  la  liucaa  Cofa* 
cion  dr  la  cal>eza  del  árM  y  las  qac  soo  deaüiiado  colganttrs;  G.*<idji 
Tcr  á  au  dirección  natural  las  ramas  qne  el  cogedor  tic  Loja  bafl 
fañado  En  algunos  países  se  añade  uoa  práciica  abu^va,  «leiii¿fl 
lo»  cfpflos  de  la  it;noran(ia;  el  propielaxu»  deja  al  cultivador  la  sM 
dera  corlada;  este  ultimo  poda  lo  mat  qoe  paede  para  sacar  Icua;  fl 
ve  jamas  en  el  moral  sino  d  perjuicio  de  la  sombra ,  ijue  él  CH 
l^era    limiprr.  M 

«  lil  moral  está  sometido  como  lodos  los  Tegelalcs  á  la  ley  defl 
■llernaliva:  la  cual  exige,  que  los  vegetales  se  sxifiUuyaa  coatin^ 
monte  lo»  unos  á  los  otros ,  y  cuando  su  muerte  pro^viene  de  que  fl 
ha  agotado  el  suelo  de  todos  los  jugos  necesarios  i  sa  nulricioa.  J^ 
preciso  o  no  plantar  una  nueva  morera  en  el  mismo  sitio .  sino  b»- 
cho»  años  después ,  b  quitar  la  totalidad  de  la  tíerra  y  rcemplaxar- 
la    por  otra." 

5  I  li   lil  capítulo  8  "  trata  de  los  selos  ó  vallados;  sobre  cvyo  poB- 
lo  advierte,  que  "si  el  cultivador,  en  vez  de  plantar  esp'ioo  blanco. 
CÍrol«r««  .  olmos  &c.  formase  vallados  ó  setos  de  morales  en  lo»  pa- 
ragM  que   viún  al  alirigo  de  los  ganados,  liallan'an  eo  la  cosecha 
de  Ja  hoja  una  lecompensa  que  estas  plantas  no  le  pueden  dar.  Es- 
coplo en  las  tierras   áridas  o  cenagosas,  toda  especie  de  terreno  pue- 
de ser  cerrado  con  moreras  si  está  espuesto  á  la  acción  del  sol  *.  L»s_ 
hoja»  de  esloa  selos  li   vallados .  mas  precoces  que  las   de  los 
4|p  altos ,  p'rniiivn   emprender   temprano  la  cria  de    los  gosaoc* 
*jya ,  ellas  suministran  á  estos  insectos  un  alimento  muy  convenir 
le  en  las  dos  primeras  edades;  y  en  el  intervalo,  lienro  tiempo  loi 
iriÍMtlas  para  <lesplegar  to<lo  su  ramage.   En  fin ,  es  fácil  tener  sicm-     J 
pre  boja  seca,  poniendo  una   parle   del  vallado  ó  seto  al  abri^  de 
Ja  lluvia  por  medio  de  un  toldo  de  lela  gruesa  que  sñ  muda  de  si- 
llo á  voluntad." 

5i  7  El  cap  9».  trata  del  modo  de  coger  la  hofa,  j  priocipia  dt 

este  nodo;    "el  co^r  la  hoja  debe  hacerse  con  mucho  caidado,  pan 

que  el  moral  sufra  lo  menos  posible  en  esla  operación ,  á  la  cual  la 

naturaleza  no  ha  destinado   ningún  árbol.    Es  esencial,  en   el    mod^J 

'  Uao  d*  los  nieUios  mas  coDclucentes  pai'«  foineolar  la  cria  ''<Í*]^H 
•eJa,  «eri»  el  plantar  todos  nuestros  camiuos  de  morales,  cjue  i«  de^^ 
keriau  poner  mas  espesos  que  los  árboles  ordinarios  ;  y  servfao  •! 
oiismo  tiempo  (juc  He  adorna,  de  freseura,  tac  para  proporctsoar  boiti 
leña  y  madera  útil  en  las  arte*. 
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i  coger  las  hojas,  el  despojar  de  ella  enteramente  al  moral;  si  m 
tn  sobre  algunas  ramas  o'  tallos,  ellas  atraen  hacia  sí  los  prin- 
nutritivos ,  mientras  que  las  ramas  deshojadas  se  alimentan 
erfectamentc.  Los  morales  jóveocs  son  Ips  primeros  á  que  se  de- 
quitar  la  hoja,  á  fín  de  dejarles  mas  tiempo  para  revestirse  do 
nuevas;  tanto  mas  que  la  hoja  de  los  viejos  árboles,  mas  sus- 
ial  y  mas  fuerte ,  conviene  mejor  en  las  últimas  edades  de  los 
IDOS.  Conviene  no  empezar  á  coger  la  hoja  sino  después  que  el 
se  haya  disipado,  y  acabarla  antes  de  ponerse  el  sol.  Para 
liojar  el  árbol,  se  debe  pasar  la  mano  de  abajo  arriba  sobre  las 
habría  mas  facilidad  en  arrancar  las  hojas  ea  sentido  coor* 
pero  se  harían  saltar  los  ojos  ó  botones." 
¡XMiscja  no  subirse  sobre  los  morales  jóvenes,  á  cuyo  efecto  pro- 
la  escala  doble,  si  no  se  prefiere  su  escala  carretón  figurada 
lescrita  mas  abajo;  la  cual  se  compone  de  dos  partes:  la  primé- 
is un  carretón  ( fig.  i  o  ^  lám.  8 ) ,  cuyos  brazos  tienen  de  largo  7 
pies,  son  rectos,  esceden  un  poco  á  la  rueda  hacia  adelante  y 
reunidos  por  cuatro  escalones ;  los  largueros  prolongados  y  cuya 
tud  es  de  6  pies ,  están  atravesados  por  el  cuarto  escalón  del 
reton,  con  el  auxilio  del  cual  un  solo  hombre  puede  trasportar  mu- 
sacos  de  hoja.  Desplegado  por  su  mitad ,  forma  una  doble  es- 
I,  de  la  que  la  separación  de  los  brazos  asegura  la  solidez;  y 
está  representada  (Gg.  io5):  conviene  entonces  á  los  árboles  nue- 
vos ,  contra  los  cuales  no  se  deben  apoyar  jamas  las  escalas.  Desple- 
gada enteramente,  como  se  ve  (fig.  106),  presenta  una  escala  sim- 
ple, sólida  j  ligera,  de  12  á  i3  pies  de  largo.  <Se  debe  cuidar  de 
00  vaciar  la  hoja  en  tierra,  principalmente  cuando  esta  tiene  lodo 
ó  polvo;  y  cuando  se  trasporta,  se  debe  cubrir  coa  ramas  de  roble 
d  de  otros  árboles  para  defenderla  de  los  rayos  del  sol.  La  hoja  in- 
festada de  una  materia  viscosa  y  amielada ,  es  perjudicial  á  los  gu- 
sanos; no  se  coge  sino  en  la  estrema  necesidad,  y  no  se  hace  uso 
de  ella ,  sino  después  de  haberla  lavado  y  secado  cuidadosamente. 
£n  fin,  los  cultivadores  que  no  quiten  la  hoja  de  sus  moreras  en  un 
año  al  cabo  de  cuatro  ó  de  cinco ,  tendrán  árboles  mejor  poblados 
y  de  mayor   duración." 

5 1 8  Investigaciones  sobre  los  medios  de  reemplazar  la  hoja  del 
moral  por  otra  sustancia  propia  para  el  gusano  de  seda ,  y  so~ 
bre  el  residuo  de  los  capullos  corno  abono;  por  Matthieu  Bona- 
faus.  Memoria  leida  en  la  sociedad  Real  y  central  de  Agricultura  de 
Parú,  en  su  sesión  de  21  de  diciembre  de  iSiS.  En  la  pág.  4  M 

Sst  2 


■) 


5oft  LIBKO    Q  VI  UTO- 

pone  cata  nota.  "Habl<*nJrt  obtenida  de  lo  libras  áe  bofa  oiu  lihnit 
capullo!,  T«li«atlo  ií  «iielJos  mcnoi  U»  gasUis,  uo  moral  que  nop» 
(lüjrn!  «inó    75    libra»  de  bfija ,  daría  una  r*nU  de  oorve  pfvcU»* 

En  ei  tcslo  p»g.  4  p«ne:  "'me  permíliré  decir  rpm  Um  priacipi 
que  he  d«$ciiTUctto  son  talmente  segaros,  que  puedes 
«II  todas  tas  localidades  templadas;  y  queitxaclaiitsetite 
d^'mnítaráa  siempre  al  agriatltor  de  las  aaticipactoae*  qac  luí  becA«* 
S«  lo  insta  en  dicha  Memoria  á  comunicar  laa  in^MTíficioBmil 
ka  prinripiado,  para  descubrir  iia  atiiiumto  suplelflñ»  á  la  háfléá 
«toral .  y  Icrmina  csle  trahaio  pw  atgtnKH  detalles  aoVe  las  éhm^ 
sas  maoeras  de  que  Uxs  luliaoos  etnplean  el  icñdun  4e  h» 
después  que  ban  retirado  de  ellos  la  seda .  eoae  mm  ét  lom 
MU  activos  qtte  se  puede  suministrar  á  La  cierra. 

Pif.  S  -  Ya  la  SoLÍedad  de  Foneato  qpie 
IM  <leiciibrtmien(üs  útiles .  haUa  eonoeMó 
{«r  uaa  sustancia  natnral  o'  coapaetta ,  prapia  par« 
koia  M  ttora) ,  á  fia  de  po^r  criar  los  gvaoaa  de  sefa  ca  1 
MS  doade  ede  árkol  na  poede  prosperar,  j  para  ornara  Im 
Itvs  de  que  Wvs  países  meridionales   do  estás  exentos,   csaado  las  he- 
ladas tardías  detertorao  bastante  las  bojas.  para  impiJ 
«n  d  aUiaieailo  de  titos  ÜLScctt^s.  Tal  íaé  el  utíilB  Je  «■ 
dicba  ^xterlad  ptvpaso  en  iStq  ,  j qiM  retirv  del 
después,  sm  haber  pedtd»  adqitmr  la  «Jacioa  de 

« l'u  cMKwnvote  se  pesenCo  en  1 S19  :  ladrca  h  ai£d6  y'  h  la- 
uta coctJa .  c^taMia-ieodi)  calotlus  para  peonar  la  iiiamii  1  de  m 
vm;  parvcta  o»  apegarse  m»$  ipte  ea  aaalgipttft....  &  tSix  m 
rnta^*  «Napctidor  tmutñ^ .  ^ae  daiprna  de  ^ker  ^¡ava^  fa  hM 
dri  tai».  M  pbkM».  del  easoa».  del  «J^o.  de  h  ^ttf .  dei 
}»,  di  b  fetaifcMeta.  dfc  La  levba^  .  de  b  pataca  ▼  de  las 
caá.  fcifclbia  recMOctd»  (fu»  ainpaa  de  eBas  pnlia  omieair.  ▼  qie 
»MW|ue>  «#  ciert»  qoe-  ks  gnjaBo»  ie  seda  esaKa  k  kciiwá  tm 
jfiiskt ,  DO  t»  e«  nvuos  ^cte  $t  se  les  atimenia  coa  effia  eaüb^T 
tv  Juraste  ocfto  dfa$.  pvrecva  de  diaeoteria .  y  ^oe  es  fia 
biea  Ik  hota  del  castaiío.  pera  que  es  rar»  iiiawtn^  m 
Je  oíatio  dtaíK.* 

>  1 1|  í»  eí  tHi¡/eít/t  universal  de  ias  Clendas  r  db  b  biustrñ.  de 
*  Je  Ferf$¿¿av\  abtií  Je  1  $í  i  se  lee  ipie  Hr.  Bbr*sdorf  ba  rs^ 
cvoocido  q«ie  <fí  ^uimuw  Je  seda  cume  coa  tanto  apetito  Ra  kña  iá 
\c«c  <fe  rartaoa  -ícyir  f  tr'.artctuH  de  %u]  coa»  !a  «U  ^aral.  » 
que-  aitn.  la  ¡weáe<v  Lo  msiuo  r«íerc  Paüaa  ea  Iba  Wj^ea  «e  hiá 


«n   i793y»79*ál<w  gobiernos  meridionales  del  imperio  de  Rusia. 

Sao    "En  la  «e»ion  del  Instituto  de  Milán  de  5  de  agosto  de  1824 
Mr.  Carminaii  dbmoslró  que  las  hojas  de  la  «arxa  común  podían 
conservar  la  vida  del  gusano  de  seda  hasta  la  segunda  muda ,  pero 
que  no  podían  hacerle  producir  el  hilo  necesario  á  la  formación  del 
capullo  •.  En  fin,  sabemos  igualmente  que  Mr.  d'Aine  leyó  en  i  789 
ai  una  sesión  pública  de  la  Sociedad  de  Tours ,  una  Memoria  en  que 
icfiere  que  un  sugcto  dio  las  hojas  de  una  especie  de  diente  de  Icen  {leon- 
todón taraxacum.  L.),  que  continuó  alimentándolos  así  hasta  la  cuarta 
moda ,  7  que  entonces  le  sustituyó  la  hoja  del  moral ,  sin  qne  esta 
g[m^^n«a  dis  alimento  haya  impedido  á  los  insectos  hilar   su  seda.» 
£1  autor ,  después  de  comprobar  estas  noticias,  se  propuso  investí» 
nr  primero  si  las  hojas  que  provienen  de  arbustos  ó  de  plantas  de 
la,  familia  natural  de  las  ortigas  á  la  cual  pertenece  el  moral,  po- 
dían suministrar  al  gusano  hilador  un  alimento  análogo  á  la  hoja 
del  moral,  7  propia  á  la  producción  de  la  seda:  así,  ensa7Ó  alimen- 
tar sus  gusanos  con  hojas  de  ortigas,  de  parietaria ,  del  cáííamo,  lú- 
pok»  7  de  la  higuera;  7  dice  pág.  9....  «bien  pronto  la  esperiencia,  que 
fíecuentemente  desconcierta  las  teorías  mejor  fundadas,  me  hizo  co- 
nocer que  ninguna  de  estas  plantas  era  del  gusto  de  nuestros  insec- 
tos." Mucho  tiempo  antes,  habia  ensayado  la  hoja  del  moral  de  papel 
{broussonetía  papyrifera.  W.) ;  7  había  reconocido  que  era  necesario 
qae  los  insectos  hubiesen  llegado  á  la  quinta  edad  para  tener  fuerza 
para  comer  está  hoja.  Una  sola  planta ,  cogida  á  la  casualidad  [piya- 
grum  sativurn.  L.)  produjo  el  que  «los  gusanos  de  seda  viviesen  du- 
rante 16  dios,  después  de  los  cuales  han  muerto,  escepto  algunos 
á  los  que  se  les  hizo  comer  hoja  del  moral ;  ella  les  dio  mas  fuerza 
y  paso  á  muchos  en  el  caso  de  formar  un  capullo  bastante  bueno. 

'La  análisis  de  la  hoja  del  moral  blanco  da :  i ."  una  materia 
grasa;  2.°  una  sustancia  resinosa;  3."  goma;  4>°  un  poco  de  azúcar; 

5."  materia  estractiva ;  principios  que  varían  en  proporciones ,  según 
las  especies,  los  terrenos,  las  estaciones  7  los  cuidados  del  cultivo, 
á  fin  de  que  partiendo  de  los  principios  de  que  se  compone,  puedan 
bascar  los  que  presenten  estos  elementos  **.  Termina  manifestando 

*  En  el  Reino  de  Graii.ida  lie  visto  yo  en  mi  oiñez  fqim  ciiando  se 
avivaba  el  gusa.no  s¡o  haber  brotado. el  moral,  le  daban  la  hoja  de  la  zarza 
con  buen  suceso:  esta  circunstancia  me  obliga  i  recomendar  mucho  el 
eza'men  de  nuestras  pra'cticas  ;  pites  me  acuerdo  haber  visto  cuando  niño 
eosa^  importantes  «a  Aiidulucía,  que  pasan  ahora  en  el  cxlraiigero  por 
descubrimientos. 

**  Aunque  sean  poco  vcntaíosos  estos  resultados  siempre  es  útil  co- 
noeer  lai  consecuencias  que  se  han  podido  sacar  de  las  teolatiras  liecha» 
M  diversas  épocas,  en  diferentes  países,  y  por  muchos  obsery«id<»t«,%. 


dio  tlBIO    QCtsxa 

d«  los  gtnanos ,  ó  <ú  leslúuo  áe  loe  ím 
raido  la  sitia,  U$  mezclaa  con  (ierra  a 
cgfu  all«nuitiraa,  añadtciulo  á  ctto  el  *gua  que  Ju 
fBfm'iálar  U  atát;  algunos  meses  después -<laD  irsU:  a^ooo  á  V»  m 
dos -oaiarAlrs  j  artificiales^...  £ln  otras  partea  se  dejao 
Busa  en  tin  foso,  y  sirTen  mejor  para 'abonar  la«  tiemM 
j  búmcdas.  Hay  paragcj  en  que  mezclan  las  crisálliias 
j  se  emplean  inJistintameatc  en  toda  dase  de  tervcna  j  pan 
cuItiTO.  En  Tojcana  se  secan  las  crisálliias,  se  re^otoea  á  poiti»».! 
pequeños  pedazos;  les  mezclan  ~  de  ceniza,  j  Las  <;sparDat 
los  campos  iodístintamentc  labrados."  Advierte  qae  «laa  planUsM 
se  crien  es  un  icrreDO  abonado  así ,  conserv^aa  mt»l  olor. 

■  Lo  mejor  es  lo  que  dice  Mr.  Gmlert  en  «i  tniudo  dáñoi» 
bre  los  abonos.  Depositarlas  en  un  foso,   rotnftAtt  par  no 
cualquiera  y  derramar  agua  encima ;  se  formas  diipti  capas 
nativas  de  tierra  y  de  crisálidas;  se  establece  la  ÜBncntadai.  j 
ca  de  dos  meses  después  cuando  se  rusnocc  que  la 
esta  sufícicntemenle  adelantada ,  se  meiclaa  todas 
se  es  pon  en  al  sol ,  y  bien  pronto  producen  nuj 
se  puede  esparcir  sin  niogun  temor  en  los  iardines ,   ea  los 
en  los  campos,  ó  al  pie  de  los  morales  y. otros  ^t^i»^  cnya 
don  tA  Unfiaida.'  * 

.>  1 1   Mem^ia  íchre  «na  cria  de  guantas  de 
(WkftyMwñt^  por  Matbiea  Bunaíaiu    i.*-  eí   1&X&.XA 

eran   c<t  como  si|^ 

TfjnrW 

VM^^  ■M  PUMO» 

4t  ««.W 
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522  De  la  cria  de  los  gusanos  de  seda  según  el  me'loih  del 
Conde  Dándolo  por  Maíthieu  Bonafous,  .distribuida  á  los  cullivado- 
Tct  de  los  departamentos  meridiráalcs  por- orden  del  Ministro  del 
loteríor.  *.  Tercera-  edición............  182  7.   Está   dedicada   al   Doctor 

JBalbis.:,  Director  del  Jardin  Botánico  de  Líon,  j  Profesor  jubi- 
lado, de  lá . umyersidad  de.Turin,  á  quien  yo  tuve  el  bonor  de 
tntar2«n.Lion.'. 

PiduKsa  «El  insecto  admirable,  que  bila  la  seda,  se  criaba 
los  Chinos,  desde  la  mas  remota  antigüedad,  cuando  dos  po- 
Religiosos ,  volviendo  de  las  Indias  á  Constanl inopia  ,  trajeron 
«tulla  de  este  insecto  en  canas  de  bambú.  Justiniano,  que  reinaba 
tatáooes,  fomentó,  esta  industria ,  que  vino  á  ser  la  principal  ri- 
spen del  imperio  de  Oriente;  y  que  según  advierte  Moníesquíeu 
nsUrdd  la  caidadel  trono  de  Constantino. 

■^  •Desde  laa  orillas  del  Bosforo ,  los  gusanos  de  seda  se  esparcen 
«nbAl-Peldíponeso,  al  cual  el  gran  número  de  morales,  que  dieron 
:Á  sa  territorio ,  hizo  dar  el  nombre  de  More'a ,  que  aun  con- 
Los  moros  los  introdujeron  en  España ;  Rojcro ,  Rey  de  Sici- 
IÚI4. ca.Palermo  y  en  la  Calabria;  en  fin,  en  el  décimo  quinto  siglo, 
1m  trajeron  á  Francia  algunos  caballeros  que  habían  seguido  á  (dar- 
los YÚI.á  las  guerras  de  Italia,  .desde  cuyo  tiempo  vino  á  ser  la 
fiwnte  de  uno  de  los  ramos  mas  productivos  del  comercio  de  Fran- 
«ñ;  y.Iai.-seda,  que.ánles  se  pagaba  á  peso  de  oro,  se  halla  hoy  tan 
ctpudda  i  que  una  libra  de  esta  materia  vale  sobre  poco  mas  ó  me'- 
noi.el  quinto  de  lo  que  vale  la  de  plata.  . 

» Pero  en.  lugar  de  criar  los  gusanos  de  seda  por  un  método  fun- 
dido^ en  principios,  se  ha  seguido  por  todas  partes  una  práctica  cie- 
ga que,-:  trasmitiéndose  de  siglo  en  siglo,  ha  privado  á  los  agriculto- 
let-dencnrsos,  diremos  aun  de  tesoros  que  se  hallaban  á  su  alcan- 
Cfr:£t -verdad  que  muchos  sabios  Agrónomos ,  entre  los  cuales  se 

*  ^ 'Este "método  de  facilitar  la  propagación  de  las  luce»,  repartiendo 
gratl* los  libros  que  contienen  reglas  útiles  en  Agricultura,  Economía  ru- 
ral i;  doméitiea  jr  artística,  os  de  suma  importancia  para  promover  la  ri- 
SaU'jiproip^ridad  de  los  Estados;  y  ti  la  Nación  Española  pertenece  la 
trM'dahaber  dado  el  primer  ejemplo.  En  efecto  ,  jel  Cardenal  Jiménez 
•  Cinraros  eligid  á  Gabriel  Alonso  iie  Herrera  para  que  escribiera  el  pri- 
mer Trtímáo-dt  Agricullur»  y  Economía  rural  en  Español;  admitió  la  de- 
dicatoria del  Autor;  lo  imprimió  i  espcntns  propias ;  y  repartiendo  gialui- 
lamanle  á  los  Labradores  un  gran  número  de  ejemplares ,  liizo  un  gran 
Mrvicio  «I  Estado,  presentando  i  la  imitación  de  la  posteridad  un  método 
■iMVO,  desconocido  basta  «quellá  época  ,  de  propagar  los  conocimien- 
tos AtUes. 


Sti  Mito    ot?t*rTo. 

«Ustiagae  Oíin'rf  de  Serres ,  el  Abate  Saavages  j  el  iluiire  lioik 
t(«b*j»nio  ai  ei  perfiecdaoainifnio  de  e<t«  arte  importante  de  U^ 
«ttlton;  ñn  eabar^,  sos  escritos,  llenos  de  miras  tan  sabSH 
cooticoen  ratnllaiiles  qiie  garanticen  á  los  cultivadores  un  snM 
infaUbte.  I 

•  El  Giade  DomMos  aotigiio  Administrador  general  de  b  D| 
nucía .   nurabro  del  Instituto  de  Milán ,  que  nació  en  Vencda  I 

'  tSktót  \^S%  J  nurid  el  1 2  de  diciembre  de  1819  en  V'aresM 
piyeHo  poeU»  de  Loobardia,  donde  hizo  sus  ensayos  es(abltfj| 
éa  «M  graadet  tallerec,  á  qoe  los  Italianos  por  rcconocimiet^| 
•igaHí  bajo  el  nombre  de  Dandoferas,  es  el  primero  que  b^H 
, movido  los  verdaderos  progrewx  «le  este  arte,  j  que  le  ha  d» 
forma  regular  j  sistemática. 

•  Después  de  baber  prorundisado  los  diferentes  mfftodos  que  esti 
en  nso  actualmente,  se  ba  aserrado  de  que  las  malas  cosr«baf 
seda  provienen  únicamente  de  la  cria  imperfecta  <lc  l«v«  ^ij«anos: 
este  Agrónomo  ba  sustituido  á   la.«  pr^riicas  viciosas  .  aquellas  c\ 
Tentajas  le  ban  sido  demostradas  por  uns  esperiencía  ritoaabie. 

5x3  Pi^.  7  «La  hoja  mojada  por  la  lluvia  ó  el  rocío  e<  siem 
perniciosa:  vale  mas  que  no  román  los  gusanos  en  algtinas  boi 
que  darles  esta  hoja ,  principalmente  cuando  están  débiles  ó  se  api 

sima  la  época  de  su  muda cuando  las  lluvias  largas  j  sin  inter 

▼alo  obligan  á  coger  las  hojas  r?9jadas.  aconsejamos  se  sequen 
modo  sic^'iiente.  Se  lleva  la  hoja  al  depósito;  s«  ecba  sobre  un  sudl 
enladrillailo  d  sobre  un  piso  cualquiera  muv  limpio;  se  )a  estit 
con  horquillas  de  madera  ó  bieldos;  se  la  ceba  al  air»,  se  revutlK 
en  todos  sentidos  con  el  auxilio  ác]  rastrillo  y  se  la  traslada  itin 
otra  parte  del  suelo  que  esté  perfoctamcnte  seco,  ú  Hn  i?i'  <jue  loíl 
la  humedad  que  conserva  pueda  disiparse. 

«Cuando  hay  una  gran  cantidad  de  hoja  que  secir.  se  la  antf- 
tona  y  prensa  para  que  se  caliente;  después  se  esliende.  i  6n  de^ 
el  calor  que  ba  adquirido  baga  evaporar  la  humedad  que  resta  l^ 
davia.  Si  no  hay  mas  que  una  pequeña  cantidad  de  hoja  ,  se  («■* 
una  lela,  s«  ponen  encima  de  ella  quince  d  veiole  libras  dr  iMJr 
se  dobla  esta  tela  longitudinalmente  en  forma  de  un  gran  saco,  f 
dos  personas  teniendo  asidos  sus  dos  eslremos  hacen  remover  la  lü^ 
ja ,  y   queda  sera  en  pocos  minutos 

-Se  puede   también  hacer  secar  la  hoja  colocindola   al    reM( 
de  un  gran  fuego  de  paja;   se  la   mueve  en  todos  sentidos  y  se 
tan  seca  como  si  hubiera  estado  cogida  en  un  dia  bennoso  Si  la'bijl 
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no   estuviese  mojada  sind  por  el  rocío,   bastaría  servirse  de   una 
tela  como  se  ha  dicho  antes. 

•>Uaa  onza  de  semilla  necesita  de  i588|  libras  de  hoja  limpia; 
aSadiendo  los  desperdicios  y  la  diminución  de  peso  que  resulta  por 
la  evaporación,  se  necesitan  coger  del  árbol  unas  1888.  La  hoja 
limpia  ó  mondada ,  que  el  gusano  de  seda  come ,  valuada ,  toman- 
do por  unidad  el  peso  de  la  semilla,  de  que  ha  nacido,  guarda  la 
aiguiente  proporción. 

JEn  la  primera  edad,  el  gusano  de  seda  come  en  hoja  limpia 
dentó  y  doce  veces  el  peso  de  los  huevos  ó  semilla  que  se  ha 

hecho  avivar. 112 

fia  la  2.»  edad 336 

fia  la  3.*  edad. ■     .   1220 

fin   la   4.*  edad. 33Go 

fin   la  5.'  edad 20296* 

■  En  virtud  de  esta  base,  todo  el  mundo  puede  hacer,  por  apro- 
úmacion,  el  cálculo  de  la  hoja  que  una  cantidad  determinada  de  gu- 
sano* debe  consumir  en  todo  el  tiempo  de  su  cria. 

•  Los  grados  de  calor  mas  convenientes  á  la  buena  cria  de  los 
gosanos  de  seda,  j  los  propios  para  obtener  una  buena  seda,  son  los 
•iguientes,  indicados  por  el  termo'raetro  de  Reaumur.  En  la  i.'  edad, 
cerca  de  ig  grados;  en  la  2.*  de  18  á  19;  en  la  3.'  de  17  á  18, 
en  la  4*  de  1 6  á  1 7 ;  en  el  primer  periodo  de  la  5.* ,  que  com- 
prende el  -tiempo  que  pasa  desde  el  despertamiento  hasta  que  van  á 
bilar,  de  16  á  1 7I-,  7  en  el  segundo  periodo  de  la  misma  5-* 
edad ,  que  comprende  desde  que  empiezan  á  hilar  hasta  la  formación 
del  capullo  y  trasformacion  en  crisálida,  de  i6i-  á  i5l^. 

«Nuestros  sentidos,  no  estando  ejercitados  para  juzgar  exactamen- 
te de  la  temperatura,  es  indispensable  el  termómetro.  Las  variaciones 
repentinas  de  temperatura ,  son  siempre  perjudiciales  á  los  gusanos 
de  aeda.  Slh  embargo,  es  menos  peligroso  que  el  termómetro  dcs- 

*  S¡  sumamos  todas  estas  partidas,  hallaremos  25321  onzas,  que  h.-icen 
1583  librus  6  63  arrobas  y  8  libras.  Según  el  prospecto  que  acumpañó  al 
Diario  de  Madrid  de  20  de  diciembre  de  1831,  Don  José  Garcíi  Sunz,  su> 
geto  miijr  inteligente  en  la  materia,  y  que  proporciona  hoja  en  Madrid  i 
razón  de  3  reales  arroba ,  "U  hoja  que  consumen  los  gusanos  de  iin<t  onza 
de  simiente  en  los  cuarenta  dias  que  comen,  es  ^5  i  50  arrobas  '*  Resulta 
d«  aquí  una  diferencia  de  unas  15  arrobas  de  menos  en  el  consumo  de  los 
gusanos  en  Madrid.  Y  deseando  yo  aclarar  este  punto,  conferencid  con  el 
•sprasado  Don  José  García  Sant ,  y  me  dijo  que  la  hoja  de  Madrid  es  de 
secano,  y  por  este  motivo  pesa  menos  un  volumen  dado  ,  y  que  el  cilculo 
del  Aulor  «e  verifica  exactamente  en  Murcia,  Valencia,  he. 

Tow>  ÍL  Tít 
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ícicoda  ano  tí  ¿o»  grado*,  que  oo  el  que  ubi 
[indicada    Kl  frió  regularmente  no  es 
[  retarda  <u  desarrollo ,  pero  le  es  anlnño 

2uicreo  estarla  El  calor  inQoye 
c    la   »r<la." 

52 4   El  capítulo  IV  trata  de  La  konedad  j  del  áSgr^mrtí u,  j 
cipia  de  este  modo :    «La  humedad  es  uno  de   las 
lárulos  qi](>  se  oponen   á  la  buena  cría  de  ks 
Está  demostrado  por  la   csperiencia  qoe,  en  tanto  qvc  la 
Bo  pase  los  G5  grados  del  bigrdmeiro  *.  no  hajr  nada  tjat  temer 
lj>cctu  de  los  gusanos  de   seda.  Si  el   bigrdmetro  señala  jo 
te  debe  quemar  paja  ó  virutas  de  carpintero  en    tas  cJb'iDeoáas. 
^ llama,  que  se  levanta,  pone  en  movimiento  el  aire  amUente.  j 
I  i  lo  interior  una  ligera  agitación  que  seca  el  taller  d  aedería.  Coa» 
do  suplan    lus   vientos   del  Norte  ,    es  raro  que  los  gusanos  de 
tnn  prosperen  aun  entre  las  personas  mas  ignorantes.  Los 
que  perjudican  á  los  gusanos,  vienen  á  ser  en  la  quinta  edad,  en 
.son   de  los  vientos  del  Sur   que  hacen  húmedo   el  aire;   la  obisiei 
Icion   nos  prueba   que  el   aire  cstremamente  húmedo    j  caliente   hace 
\,n»$  daño  ;t  lus  gusanos   de  seda  que  el  aire  TÍciado." 

52  5   El  capitulo  V  trata   del  modo  de  purificar  d  aire  de  lis 
derías  ó  aposentos  en  que  se  crían  los  gusanos  de  ceda ;  j  dice 
■El   aire  puro  es  tanto  roas  necesario  al  gusano  de  seda ,   cuanto  wá 
respir.tndo   sin()  por  sus  estigmas ,  sus  órganos  de    la  respiración  M 
hallan   conslanlementc  en   contacto  con   su  cama   ó  lecho;    de 
,  dimanan   gases  mas   d  menos  deletéreos   d  perniciosos .   segmi  aboa 
ide  mas    d  menos    la  humedad.  Sucede  ordinanamente  que  la   cirro- 
Ilación  de  un  gran  vulúmen  de  aire,  la  limpieza,  el  esmero.  cuiJi- 
>do  y  vigilancia  bastan  para  conservar  la  salud  á  este  inseclo,  y  pa* 
ra    prevenir  el  germen  de  las   enfermedades;   pero  estos   medios  dr 
salubridad    vienen  á  ser   algunas   veces  insuGcientes,    principaloNnic 
en   las   últimas  edades.   La  Química  moderna  ha  tratado  de  rtiae- 
diar  esto  por  la  aplicación  del  cloro  (ácido  muriático  oxigenado)  pa* 
ra    la  purificación  de   las  sederías;  parece  superior  á  todus  los  olroi 
medios  conocidos ,  tanto  á  causa  de  su  gran  cspansibilidad  ,  coou) 
en  razón  de  la    prontitud  de  sus  efectos  ,  que  dependen  de  una  gran- 
de afinidad   con  el    hidrogeno,   que  el   roba  á   todos  los   cuerpos^ 


Rsti  es  una  He  las  niiirhas  razones  que  tuvimos  para  insertar  U 
docirina  de  este  iuslrumeolo  ea  los  ( jij  202  al  ¿OH  a*  nuestra  Me- 
cánica   Priclica). 
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»  Este  medio  no  oiesU  mucho :  consiste  en  poner  ea  una  botella  de 
■tdrio  grueso  siete  onzas  de  sal  común  (muriato  de  sodio),  mczcla- 
bs  con  tres  onzas  sobre  poco  mas  ó  meaos  de  polvos  de  manga- 
tesa  (óxido  negro  de  manganeso),  que  se  dilatan  en  dos  onzas  de 
igua  común ;  se  coloca  esta  botella  exactamente  tapada ,  en  un  pa- 
age  del  aposento  lejos  de  las  estufas  j  chimeneas:  se  ponen  en 
itra  botella  menor  sobre  poco  mas  ó  menos  dos  libras^de  aceite  de 
rltriolo  (ácido  sulfúrico).  Se  llena  con  está  última  botella  un  peque- 
ío  vaso  de  ácido  sulfúrico;  se  derrama  en  la  botella  grande,  y  bien 
MPonto  se  desprende  on  vapor  blanquecino;  se  pasea  esta  botella  por 
odo  el  taller ,  sedería ,  d  aposento  en  que  se  crian  los  gusanos :  te- 
úéndola  levantada,  para  que  el  vapor  se  esparza  por  todas  partes,  j 
I  fin  de  preservarse  del  peligro  que  habría  en  respirarle.  Cuando  no 
»  percibe  vapor,  se  vuelve  á  tapar  la  botella  y  se  coloca  donde 
sslaba.  Esta  dosis  puede  bastar  para  puriGcar  el  aire  de  una  ca- 
ñara ,  taller  o'  sedería  de  cuatro  onzas  de  simiente. 

*  Se  debe  emplear  este  remedio  siempre  que ,  al  entrar  en  el  cuar- 
to, aposento,  cámara  ó  sedería  se  perciba  que  el  aire  no  es  tan 
igradable  al  olfato  como  de  ordinario,  y  que  se  note  alguna  fati- 
ga ó  incomodidad  en  respirarle ;  pero  aun  cuando  no  se  observase 
ninguna  diferencia  entre  el  aire  esterior  y  el  interior ,  conviene  re- 
petir esta  fumigación  dos  ó  tres  veces  al  dia  en  la  quinta  edad  de 
loa  gusanos. 

•  Giando  la  materia  coatenida  en  la  botella  se  haya  endurecido ,  se 
le  añade  un  poco  de  agua  y  se  remueve  con  una  varilla.  Estas  fu- 
migaciones, muy  fáciles  de  hacer,  producen  en  el  aposento  las  ven- 
tajas siguientes :  i  .*  el  vapor ,  que  se  desprende ,  hace  desaparecer 
inmediatamente  los  olores  que  había;  2-*  debilita  la  fermentación 
de  la  cama  ó  lecho;  y  parece  que  origina  su  desecación;  3.*  dcs- 
troye  el  efecto  de  todos  los  miasmas  y  de  todas  las  sustancias  per- 
judiciales á  la  salud  de  los  gusanos  de  seda;  4-*  influye  sobre  la 
buena  calidad  de  los  capullos. 

»Se  podría  igualmente  seguir  el  procedimiento  que  dice  Mr, 
CAaptai , '  y  que  hemos  ensayado  nosotros  mismos  con  buen  éxito, 
para  remediar  los  perjuicios  de  la  humedad  y  de  las  exhalaciones 
animales  que  vician  el  aire;  y  es  colocar  en  barrenos  un  poco  le- 
Tantados  del  suelo  algunas  piedras  de  cal  que  no  tardan  en  divi- 
dirse ,  y  deshacerse ,  absorvicndo  la  humedad  y  el  ácido  carbónico. 
Cuando  se  queman  sustancias  vegetales  en  la  sedería  cerrada,  no  solo 
MI  combustión  consume  una  parte  del  aire  vital ,  sino'  que  produce 

Tít  a 
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'  aun  otros  gases  pcrjadiciaics  á  la  vida ;  cuando  se  derrama  TÍn}|;rt 
[  sobre  cuerpos  cDcandetidos ,  se  produce  aun  el  segundo  de  esttu  ¿M 
I  efedos ;  estas  dos  operaciones  no  deben  pues  practicarse  en  las 
I  dcri'as.  El  mejor  perfume  es  la  limpieza  llevada  al  mas  alto  gradl 
[de  escrupulosidad.  El  humo  es  siempre  pernicioso,  puede  causar 
\  no  solo  instante  la  sofocación  de  los  gusanos  de  seda ,  principtt 
I  tncnfe  si  existe  humedad  en  lo  interior  de  la  sedería." 
I  52 f)  El  cap.  VI  trata  de  les  efectos  de  la  luz,  y  dice:  «E* 
I  error  popular  creer  que  la  luz  no  vivifica  al  gusano  de  setla  o 
Y  hace  con  todos  los  demás  vivientes;  la  naturaleza  misma  nos  aof 
I  ña  que  esta  especie  de  oruga  se  halla  organizada  para  vivir  á  la 
I  pues  que  está  destinada  ú  vivir  al  aire  libre;  la  luz  no  ínc 
[al  gusano  de  seda,  sino  cuando  ha  llegado  al  estado  de  (al 
I  hojas  mismas  del  moral  en  un  aposento  bien  iluminado, 
Men  aire  vital  muy  puro ,  mientras  que ,  en  la  oscuridad .  h; 
[  menos  propio  para  la  respiración  el  aire  con  que  se  hallan  en  con. 
I  tacto.  Al  riesgo  de  la  oscuridad,  debe  añadirse  el  que  causan  las 
Maces,  de  que  se  hace  uso,  principalmente  si  se  emplean  aceiiei 
I  abundantes  en  olor  y  humo  *.  La  sedería  debe  estar  bien  clara  da» 
rrantc  cl  dia  por  medio  de  ventanas  proporcionadas  á  su  cstcosion,  j 
rguarnecidas  con  marcos  cubiertos  de  papel,  tela  ó  vidrio,  y  posti* 
Fjgos  en  lo  interior,  que  puedan  cerrarse  para  impedir  el  que  los  n- 
I  yos  de  luz  choquen  directamente  á  los  gusanos,  y  para  que  la  t< 
ppcratura  interior  no  se  eleve  mas  de  lo  necesario.  Cada  uno  puede 
[-alumbrar  su  sedería  como  juzgue  mas  conveniente;  solo  aconsejare- 
tinos  las  pequcíías  lámparas  de  corriente  de  aire,  Mim^dai  d'^rgand 
BComo  muy  adecuadas  para  este  objeto.  Es  difícil  imaginarse  cuaa 
Vfeliz  influencia  ejerce  la  gran  cantidad  de  luz  que  se  desprende  dr 
na  combustión  de  los  cuerpos  secos  y  ligeros ,  sobre  la  salud  y  crt' 
■cimiento  de  estos  insectos.    El  calor  del  fuego  sin   llama  o'  con   una 

llama    lenta  no   produce   jamas  tanto  efecto    *'. 
527   El    cap.  VII  i  rata  del  espacio  que  ocupan   los  gusanos  en 

tus  diferentes   edades ;    y  principia  de   este   modo :    «Hasta   la    i ' 

p    *     Eülo    confírma  lu    necesidad  ,    nlilidad    é  imporlancia    de    niejorir  il 
tJÁbríeiieion   de  nuestros  aceites,    y  de  cuonto   iieiiios   dado   lícouucerca 

la   sección    tercera   de   este  mismo    cupítulo. 

**  En  los  pitises  t«n  favorecidos  |)or  la  naturaleza ,  como  es  el  4t 
v£spifia ,  me  pxrece  se  deber/a  ensayar  si  el  tallo  del  espliego  que  ds 
Mna   llama    rápida    y   liermosa   sin   Itiinio,   seria    lo   mas    cuadiicenle  para 

«quitar   el   esceso   de  humedad  ,    y  proporcionar   luí   y   calor   •!    misiM 

litmpo. 
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oda,  los  gijsanosdc  seda  que  provienen  de  una  basa  do  s^ttiílta.oca- 
In  un  espacio  cuadrado  de  9  pies  y  6  pulgadas ;  hasta  la  2.'  de 
;  Iiasta  la  3.'  de  ^64  hasta  la  4-'  ¿e  109;  hasta  su  mayor  des- 
illo  en  I»   5.*  edad  »39'  Eitót'  esfucios  bastan  7  concillan  al 
ismo  llcmpo  una  buena  cría  con  !a  economía  de  la  hoja."  ' 

►28  El  cap.  VUI  íraía  de  los  ulensUíos  que  convienen  á  la  cría 
los  gusanos  de  seda ;  el  cap.  IX  de  las  medidas  preliminares 
para  su  nacinuenlo ;  el  \  ,  de  ¡as  sederías  6  aposentos  destinados 

Éla  cria  de  los  gusanos  de  sedo;  el  XI,  de  sa  cria  en  las  caa- 
9  primeras  edades;  d  XII  i  de  ta  cria  en  la  S,*  edad;  el  XIII ,  dt  • 
lo  6.'  V  7.'  edad  *,  j  de  los  medios  de  obtener  una  buena  semilla. 
Sobre  cuyos  puntos  no  p'ofbmos  entrar  en  nínganos  detalles ,  por  per- 
tenecer mas  bien  á  un  tratado  especial  sobre  esta  importante  mate- 
ria; pero  lo  que  no  puedo  dejar  de  indicar  es  ^e  ea  la  pág.  62  pre- 
iriene  que  no  se  deben  tirar  al  suelo  las  bo/as,  esto  es,  el  ramaje 
en  que  están  ios  capullos ,  sínó  darlos  con  cuidado  de  unos  á  otrosí 
porque  he  vi^io  en  mi  oimz  que  desde  lo  alto  de  los  tarzos  las  des- 
embojaderas  d  mujeres  que  desembojao  tiraban  al  suelo  las  cspre^ 
sadas  hojas,  lo  que  originaba  un  número  considerable  de  gusanos  des- 
pachurrados y  capullos  aplastados.  También  dtce  ser  un  error  vulgar 
el  creer  que,  pasado  un  cierto  número  de  días,  los  capullos  aumentan 
de  peso;  la  espuriencia  nos  ascguta  de  lo  contrarío;  en  diez  dias  los 
capullos  pierden  el  seis  y  medio  por  ciento  de  su  peso." 

629  El  cap.  XIV  trata  </e  los  gusanos  de  seda  de  tres  mudas  y 
de  los  capullos  blancos.  Sobre  cuyo  punto  advierte  que  su  semilla 
pesa  un  onzavo  menos  que  ta  de  los  gusanos  comunes;  j  que  los  gu- 
sanos que  provienen  de  ella  y  sus  capullos  son  dos  quintos  mas  pe> 
qucitos.  Y  acerca  de  los  gusanos  que  dan  los  capullos  blancos,  dice 
"00  dinercn  en  nada  de  los  otms  bajo  el  aspecto  del  alimento  y  ré- 
gimen. Sería  útil  la  multiplicación  de  esta  rasa  á  tas  manufacluras; 
pues  que  la  seda  no  tendría  necesidad  de  recibir  preparaciones  par% 
someterla  á  la  tintara;  y  por  otra  parte  hay  tejidos  cuya  fabrica- 
ción exige  un  color  blanco  tan  puro,  que  no  se  puede  obtener  sino 
de  una  seda  naturalmente  blanca;  pero  las  crias  comparativas,  he- 
chas reciL-nlemente ,  autorizan  á  creer  que  dan  i  los  coItlTadorcs  una 
renta   inferior  á  la  de  los  gusanos  de  seda  ordinarios  **. 

I^p*  Llama  «exta  eftorl  al  tiempo  aue  media  desde  la  forinncícin  del  ea- 
polto  tinsln  convertirse  en  [inIoiíjÍJU  ,  que  principia  Ié  tépllm»  edad, 
úllimti   {teríoclo  de   su  existenciii.  > 

**     Estg  OD  ae  eoororiaa  cea  los  resullidoi  «pie  ha  tenido  la  altara» 
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53  o  Informe  sobre  las  calidades  de  las  sedas   sacadas  de  los 
^capullos  recogí  Jos  cerra  de  Moitüns,  Deparlamento  de  V  Aüier,* 
■por  Mr.  Gensoul ,  impreso  en  Lion  en  i8i5.  Pág.  i  i.   "Las  per»- 
ñus ,  que  no  son  de  nuestra  opinión ,  ni  de  la  del  Autor  de  la  cartí 
que   acalx)  de  comunicar,  dicen  que  la  espcricncia  de   tres  siglos  bl 
probado  que  la  seda  producida  por  gusanos  criados  con  hojsís  de  nxK 
ralcs  cultivados  en  los  países  sobre  el  ^6"  grado,  «s  decir,  frmí^ 
lúmcdos ,   era  poco  adecuada  para  suministrar  buenas  telas:    el  tra- 
bajo hecho  por  vuestra  comisión  demuestra  lo   contrarío;   lo  que  on 
conduce  á  creer  que  esta  pretendida  inferioridad  de  las  sedas  de  h 
parte  septentrional  de  Francia,  solo  provenía  del  poco  cuidado  en  loi 
propietarios,  que  hacían  hilar  en  su  casa  los  capullos  sia  tener  toáat 
los  aparatos   y  utensilios  necesarios.  También  esta  reconocido  que  co 
todos  los  paiscs  donde  no  existen  sino  pequeñas  hilanderías ,  las  l^ 
das  son  generalmente   irregulares  y  de  calidad  inferior;   pero  desde 
\  que  se  han  formado  grandes  establecimientos  donde  se  emplean  nm- 
vos  medios  para  calentar  el  agua  de  las  perolas  o  calderas,  anestiM 
sedas  han  sido  elevadas  á  un  grado   de  perfección  que   iguala  y  et- 
cede  aun  en  muchos  paises ,  á  las  mas  bellas  sedas   dd  Piaraoole. 
Püg.   I  4   "  Esperemos  que  ilustrados   hoy  por  la  espericocia ,  qv 
prueba  que  las  cosechas  son   mas   ciertas   en  los   paises  raontuosot  f 


rizarion  del  gusano  de  seda  blanca  .  procedente  de  la  Cbina  ,  liectiW 
eii  rl  Ue^l  Jurdin  Botiinico  de  Madrid  por  el  Froresor  Uoa  jinte^ 
Sandiilio  de  Jiun;  de  los  cuales  resultó  que  U  sed*  lilinca  li.i  ili!' 
tanto   ó   mas    producto   que    la    mejor  ca;ta    valenciaoa  (  V.    el 

°de  España   jimia   de   1824).     El    resultado    del   Señor    Arias   v« 
también   con  los  oblcnidus   en    l.is  nuevas    poblaciones    de   Sierra  Mor^ 
na    por    los    ensayos    liuclios  con    el   mismo    objeto   de    aclíin:4tar    )<  ^'■• 
da    de   la  Cliioa  ,  que  lia   promovido  el   infatigable  y  celoso   Inti' 
diclia    provincia  el    ^eñor  Don    Pedro   Polo   de   Alcocer,    resida 
Carolina.    Estos    resultados    salieron  tan    ventajosos,  que   Itnbiendu  i«i» 
tido    el    espresndo   tieñor    Intendente    á    la  esposicioo  piililica   de  U  U' 
dustria    <los  madej.is,    una    de   la   seda   de   la   China,    y    uira    de  ai 
di'gena  ,   mereció   una     lleal   Carta    de    aprecio,    T.u    un     etcrilo   « 
sugeto,   que   he    teniíla  la    sati»r.>cci»n   de   ver,   aparece   que    la    •• 
la    Carolina    es    nías  fiua  que  la    de    Valencia   y    Murcia  •    en  lérmí 

.su    valor   en  venta    es   de    quince  rs.  mus  en   libra.    Esto,    ea    sed 
la   citada   persona  ,   proviene   de    que   en   (general  ,    la    siiperiorídadj 
seda  no  cuusisle    en   otra    cusa   que   en  el  alimento  del  gU)>no 
cía  y  aun    ea    Valencia  nunca   se   poilan  ó  talan  las  moraras,    cuaa 


la    Caruliii 


se    vcnlica    esta   operac  un    trieualmeíae 


Y    I» 


varetas    que   se   crian    sumamente 


largas  , 


arrojan   tanta    y   tan    e(< 


L 


lio|a  ,  que  los  gusanos  la  devoran  con  ansia  ,  principalmente 
de  :)u$  dormida.s ;  lo  cual  produce  una  cosecha  mas  segitra  y 
en    aquellus    paises   duitde    la  baja   no    s»lo   es    iiie¿quina,    sino    diir 


"i: 


i 


rado 


a    latitud  de   diciio  paraje  viene  á   ser   de   unos   cuarenta   y  «4 


s   y   medio  norte. 
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m  fiios  qae  en  los  lUoos  del  mediodía,  se  verá  adelantar  hacia  el 
[orte  el  cultÍTO  del  moral ,  sea  en  árboles  de  gran  copa ,  sea  en  ár- 

jles  enanos Diremos  solamente  que  es  mas  provechoso  á  los  culti- 

idores  hacer  plantaciones  mc'nos  numerosas ,  pero  bien  conservadas, 
■e  hacerlas  demasiado  considerables,  que  no  se  pudiesen  cuidar  se- 
an pide  la  naturaleza  de  este  árbol y  nuestras  riquezas  tcrrito- 

ales  aumentarían  considerablemente  si  el  cultivo  del  moral  y  la 
ia  de  los  gusanos  de  seda  se  estendiesen  en  los  Departamentos  don- 
e  no  se  conoce  esta  industria.  Las  ventajas  que  de  esto  resultarían 
!  deberían  al  celo  de  la  Sociedad  de  Agricultura  de  Moulins ,  que  se 
K  apresurado  á  seguir  vuestros  esfuerzos  en  ana  circunstancia  tanto 
las  importante  cuanto  se  trataba  de  destruir  la  preocupación  sos- 
siida  por  Sabios  recomendables ,  de  que  mas  al  Norte  de  Lion ,  la 
ría  de  los  gusanos  de  seda  no  podría  producir  sino  tejidos  im- 
erfectos." 

53 1  Informe  presentado  á  la  Sociedad  de  Agricultura  del  De- 
artamento  del  Ródano ,  sobre  los  establecimientos  formados  por 
fr.  Poidebar  en  S.'  Alban.  Lion  1 8  2  3.  Principia  de  este  modo.  "La 
Incultura  y  la  Industria,  de  donde  nace  la  prosperidad  de  los  Estados, 
ttán  anidas  por  vínculos  indisolubles ;  en  vano  se  lia  querido  consi- 
varlas,  mas  de  una  vez,  como  rivales;  nadie  ignora  hoy  que  los 
regresos  de  la  Agricultura  han  preparado  los  de  la  Industria  y  Cjo- 
lercio.  Hace  unos  5o  años  que  el  Gobierno  distribuye  en  el  Viva- 
lis  y  el  Langucdoc  semilla  de  gusano  de  seda  blanca ,  que  había 
echo  venir  de  la  China.  Los  agricultores  ilustrados  de  Bourg-Ar- 
«ntal,  de  los  Cevennes  y  de  Roquemaurc  fueron  sobre  poco  mas  ó 

genos  los  solos  que  triunfaron  de  las  primeras  difícultadcs Cjano- 

ÚMt  Señores,  el  aparato  tan  perfecto  de  Mr.  Gensoul,  y  sin  cn- 
argo,  creemos  deber  presentaros  una  descripción  rápida  y  poco  dc- 
lllada.  Distribuir  un  calo'rico  suficiente  á  un  número  indeterminado 
¡é  perolaa  ó  calderas  con  el  auxilio  de  nn  solo  fogón  ú  hogar;  re- 
;alarizar  el  trabajo  de  las  hilanderas ;  calentar  fácilmente  y  con  ra- 
lidcs  el  agua  de  las  calderas  hasta  la  temperatura  que  se  quiera; 
ooservar  áesta  agua  toda  su  pureza;  en  fin,  aumentar  la  cantidad 
le  los  productos  hilados ;  tal  era  el  objeto  que  Mr.  Gensoul  se  ba- 
tía propuesto ;  tales  son  las  ventajas  que  presenta  su  aparato.  Kste 
onsiste  en  una  caldera  plrovista  de  un  vapómctro  y  de  una  válvula 
le  seguridad;  está  colocada  sobre  un  horno  alimentado  por  carbón 
!e  piedra;  el  vapor  desprendido  se  traslada  á  un  gran  conductor 
ne  atrariesa  borizoatalmeate  el  taller  ó  hilandería  en  toda  su  Ion- 
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gitud.  y  se  halla  á  unos  iü  pies  sobre  el  socio;  de  este 
general  parten .  de  distancia  en  distancia,  conductos  laterales. 
descienden  hacia  las  parolas  ó  calderas,  y  que,  antes  de  llegar  i  ellu, 
M  ahorquillan,  de  nio<Io  que  calientan  dos  á  un  mismo  liciopo ro- 
tos conductos  guarnecidos  de  una  llave  o  griíbn .  á  poca  diiUadl 
de  su  estremo,  se  terminan  por  un  tubo  que  se  mmcrgc  eo  la  pe<«- 
la  ó  caldera,  y  que,  atravesado  de  un  gran  número  <le  pequeuo>s  agi- 
Jeros,  deja  escapar  cl  vapor.  Las  llaves,  mas  ó  me'oos  abiertas,  lif- 
ven  á  las  hilanderas  para  activar  ó  disminuir  el  calor.  £1  vapir. 
llegando  al  agua  fría,  la  calienta  en  pocos  minutos,  y  Kace  oirá 
silbido  particular ,  que  cesa  completamente  cuando  el  agua  lu  ü^ 
gado  á  la  tempuratura  de  6o  grados;  entre  G5  y  -jo  grados,  tea- 
peratura  conveniente  para  hilar,  el  agua  sufre  una  especie  de  im- 
blor  ó  estremecimiento  bastante  sensible  que  viene  á  ser  una  vita 
ebullición  á  75  grados  *,  calor  necesario  para  ablandar  los  cap*- 
llus.  Todos  estos  fenómenos,  bien  conocidos,  pueden  servir,  j  sirva 
en  efecto  de  termómetro  á  las  hilanderas :  estas  no  estando  ocupa- 
das en  mantener  el  fuego,  como  en  el  antiguo  procedimíeoto .  st 
pueden  entregar  constantemente  al  hilado;  en  fia.  cl  rapar,  cooden- 
sándosc  en  las  perolas  ó  calderas,  renueva  sin  cesar  el  agaa  000 
otra  de  una  cslrema  pureza,  pues  que  es  destilada.  También  los  pro- 
ductos obtenidos  con  cl  aparato  de  Mr.  Gensoiil  presentan  una  supe- 
rioridad scn^iible  sobre  los  del  antiguo  procedimiento  **.  La  GimisidB 
comparó  dos  madejas  hiladas  por  los  dos  prcccdimienlos  ,  y  dio  U 
preferencia  á  la  hilada  al  vapor;  comparó  también  estas  dos  nu- 
dcjas  con  la  seda  de  la  China  de  primera  calidad ;  y  la  muv  grao 
superioridad    de  la  seda   indígena  arrebato   la  atención  de    todo*. 

Mr.  I'oidcbar  ha  hecho  conocer  á  nuestros  comisionados  las  ves- 
tajas  que  ha  sacado  este  año  del  aparato  Gensoul.  El  ha  estado  oooh 
••  plelamcntc  satisfecho  (yo  me  sirvo  de  sus  espresiones);  ha  cncootri- 
«  do  comparativamente  con  cl  antiguo  miitodo  una  economía  de  kl 
>  tres  cuartos  del  combustible ;  mayor  cantidad  de  obra  rcsull 
«del  trabajo  de  las  hilanderas,  que  se  puede  valuar  en  una  di 
«ma  parte;  en  fin,  mas  perfección  y  brillo  en  la  palidad  de  los 
"duelos."    La  esperiencia  de  Mr.  Poidebar  no  está  sin  duda  do- 

*     Aunque  do   ^e    csprcaü   el    termómetro  a  que   se    reticren  esto*  ¡ 
ios,    por  el  contento    se   <lc>liice  que  es   aI   da  Heauínur. 

**      VA  apurólo    ilc    itr.    Gensoul  que    »q\U  se  descril)«    lia  suTríiio  { 

f;iinns  morlifícacíoncs.   ICI  que   se  iL$a  en   el  Jia  ,  se   litill*  represenlutl^  ( 
a   (fig.    107)  que    Air.    Gensoul  lae   regalo    al   cotilereociar    en    Lioa  I 
bre  e»te  particular.  Se  reprcseotan  eo  grjnde  Us  paite*  mas  ejciictatC 
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tiaacla  á  establecer  la  reputación  de!  aparato  de  Mr.  Gensoul ,  cono- 
cido hace  2  o  años ,  y  justamente  apreciado  por  todos  los  que  le  han 
adoptado;  pero  la  aplicación  de  este  procedimiento  al  hilado  de  la< 
•cdas  blancas,  le  ha  hecho  reconocer  una  nuera  propiedad,  que  es  la 
de  conservar   todo   su   brillo." 

La  Comisión  vijitó  también  los  obradores  destinados  en  casa  de 
Mr.  Poidebar  á  la  tercedura  ó  torcido  de  las  sedas.  Este  constaba 
en  tu  totalidad  de  2880  husos  d  canillas;  j  dice:  "todo  se  poma  en 
iDovímiculo  por  una  gran  rueda  de  20  pies  de  diámetro  y  de  4  r  | 
pies  de  ancha,  cobcada  vcrticalmcnte;  j  en  la  cual  marchan  dos  Ca- 
milos d>.'  poqueiíj  talla.  Eua  máquina ,  que  recuerda  la  infancia  del 
•ríe,  no  es  digna  del  resto  del  establecimiento." 

Esto  nos  confirma  la  necesidad  que  hay  en  todas  partes  de  me- 
jorar j  aprovechar  ia  potencia  mecánica  del  agua  en  beneficio  de 
ia   tadustria. 

53a  Memoria  sobre  los  medios  de  perfeccionar  el  hitado  de  tat 
atdas ,  seguido  de  la  descripción  de  un  nuevo  mecanismo  adap~ 
todo  al  torno  de  hilar ,  y  del  acta  del  esperimento  qiu  se  ha  he- 
cho por  la  Academia  de  Nismes ,  presentado  al  Gobierno  par 
Mr  Fernando  Gensoul^  negociante  en  Lion  año  de  i8o3.  Poae 
el  siguiente  epígrafe.  "El  comercio  conduce  poco  á  poco  la  indus- 
tria al  punto  de  perfección  de  que  es  susceptible ;  pero  su  marcha 
es  tan  lenta  como  cierta.  Son  necesarios  los  estímulos  por  parte  del 
Estado  para  acelerarla :  los  cuales  son  como  la  fuerza  de  los 
remos  aplicada  á  un  batel  que  sigue  lentamente  el  curso  tranquilo 
de   un    rio. 

Pág.  9.  'No  hay  arte,  cuya  perfección  no  dependa  de  ciertas  ope- 
raciones preliminares  que  influyen  sobre  las  subsiguientes,  del  mismo 
modo  que  la  causa  influye  sobre  el  efecto;  para  dar  á  las  manufac- 
turas de  seda  toda  la  perfección  que  pueden  adquirir ,  el  reform»< 
dor  debe  atender  menos  á  los  talleres  de  segunda  fabricación,  que 
aquellos  en  que  la  materia  pierde,  en  las  manos  del  obrero  su 
estado  natural.  Una  seda  hermosa  es  la  que  puede  producir  un  teji- 
do perfecto :  la  que  está  mal  hilada  *  no  puede  perder ,  bajo  la  ma- 


K^  *  kátmtt  de  todaí  las  raioues  que  aquí  (•  capretan ,  bay  una  cir> 
aanstaocia  Tísica  ,  por  la  cual  resulta  que  del  mal  hilado  de  la  teda, 
pruvitac  no  solo  la  desigualdad  de  la  hebra  y  la  borra  de  las  telas, 
aiflá   el  color   sucia  ó   empañado  que   reciben.  Para   concebir   esto  .  íTe* 


Imihos  observar   que  la  Óptica  «nsefia  que   la   sensación   que  percibió 
Wk  los   colores,  depende   do  U   reflexión   de  la  lus  ¡  «  coiuo  1«  iut 
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Artesaae  «os  iiáiiil ,  ios  tu-íos  de  su  hitado ;  esta  priaet 
acioe  llama  pues   Uxla  la  atcccioo  del  Gobícroo ,  pues   qu«  di 
es  de  la  <|ue  depende  toda  la  perfección ,  de  que  el  ramü  de  fe- 
es  aiucepültie.  Yo  rtsj  i  examinar  los  defectos  de  este  primer  iitr 
ijo.   7  á   hacer  ctmocer  los  medios  de  coriegirlos. 
•  OlBtde  que  los  capullos  eslaa  formados  .  es  decir  .  cuando  ci  ^^ 
que  esta  encerrado  en  el ,  ha  venido  á  ser  crisálida ,  se  emplei* 
medÍM  para  hacerlos  morir.  £n  las  campiñas  y  en  la  bu 
parte  de  lu  paebh»  se  lleiUD  con  capullos,   grandes  LanasUj^ 
'  se  ponen  en  ua  horao ,  una  hora  después  que  de  el  se  La  saetí 
d^pan;  donde  permanecen  hora  y  media.  EUtc  procedioiienlo  pre- 
grandes  inconvenientes;  si  el  calor  no  es  habitante  fijoric,  do 
el  gusano;  si  es  demasiado,  la  hebra  del  capullo  se  altera 
estas  dos  hipulesis,  se  perjudica   á  la  cantidad  ó  á  la  calidad  dtl 
lucto.  Yo  he  empicado  el  sofocar  ó  ahogar  el  gusano  por   el  Ta< 
- ,  j  constantemente  me  ha  salido  bien.  Este  medio .  que  no  es  cot- 
ftoso,  está  en  uso  en  las  montaiías  del  Vivarais  y  del  DcIGnada  £l 
^aecesario  tener  para  este  efecto  un  horno  sobre  el  cuaJ  ¿a/  una  cal- 
I  dera  atravesada  interiormente  por  una  cruz  de  fierro,  sobre  la  cual 
[se   pone  el  tamiz  lleno  de  los  capullos,  cuyos  gusanos  se  quieren 
focar  ó  ahogar.  £1   todo  se  cierra  herméticamente  por  una  cobcrter 
í  va  de  madera  rehenchida  por  las  orillas.  Se  coloca  el  tamiz  cuando) 
el  agua,  que  llena  la  caldera  á  los  dos  tercios,  está  en  su  mas  alta 
grado  de  ebullición ;  y  siete  ü  ocho  minutos  bastan  para  que   los  gu- 
sanos estcn  sofocados  por  efecto  del  vapor.  No  se  tiene  que  temer  qv« 
el   gusano  se  altere    por  haber   permanecido  alli  mas  largo   ticmpSk 
Una  vez  los  hilanderos  olvidaron  por  la  tarde,  en  la  caldera ,  un  ta- 
•  miz  lleno  de  capullos;  no  lo  notaron  hasta  el  dia  siguiente;  se  hila- 
roo  aparte,  y  la  seda  que  produjeron  era  hermosa  y  buena;  solo 
té  que  tenia  menos  brillo- 

»  Después  de  esta  operación,  se  debe  uno  ocupar  de  la  separaaM 
de  los  capullos ,  á  que  llaman  apartado.  Los  hilanderos  mal  instruí» 
dos,  y  es  el  mayor  número,  con  la  esperanza  de  obtener  una  mayos 
cantidad  de  seda,  separan  imperfectamente  los  capullos,  eligen 
-mucha  «tención  los  mas  puercos  llamados  (chiques) ,  y  hacen  echar 
mezclados,  en  la  caldera  de  hilar  los  buenos,  los  débiles  y  los  swr 
I  yes  o'  lustrosos.  De  esta  mezcla  resulta  que  las  hebras  d  hilos  de 


.  reflejit    TormaoJo  ($   516   II   C)  el  lingulo    de   reflexión   igual  al    de  ia^ 
^AÍdencia  ,   resulta  uue  siendo  desigual  la  superGcie  del   cuerpo  reQ«CUa< 
la  sensación  ael  color  no  puede  ser  uaiforme. 
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buenos  capullos  estando  unidas  por  una  mayor  cantidad  de 
los  débiles  d  lisos  y  suaves,  el  ag^ua  está  demasiado  fría  para  los 
buenos ,  y  demasiado  caliente  para  los  débiles.  El  agua  que  no  tiene 
el  grado  de  calor  suficiente  para  la  disolución ,  produce  una  seda 
cu^o  brin,  d  hilo  está  cargado  de  las  partes  mu¿ilaginosas  de  la  go- 
ma ,  lo  cual  o.'igina  el  que  se  rompa  á  cada  instante;  si  está  demasia- 
do caliente,  después  de  haber  obrado  sobre  la  goma,  ataca  el  "p»^ 
▼io  de  la  hebra  y  hace  la  seda  quebradiza  y  cstoposa.  -mM 

■Se  ve,  pues,  que  el  defecto  del  apartado  perjudica  á  la  calidad, 

j  Á  la    cantidad se  deben  separar  los   capullos   de  diferente  país; 

porque   las  diversas  calidades  del  territorio  influyen  sobre  las  de  la 
seda,  tanto  en  razón  de  la  fmura  del  tejido,  como  de   la  naturaleza 
de   la  goma.  Se  deben  remover  los  capullos   lo  menos  un  día  si  y 
otro  no;  y  mudarlos  de  lugar  dos  d  tres  veces  mientras  dura  el  hi- 
lado. El  agua  para  hilar  los  buenos  capullos  debe  estar  á  jS  grado* 
sobre  poco  mas  d  menos,  del  termómetro  de  Reaumur.  Lo  cual  se  co> 
aoce  en  una  especie  de  espuma  que  cubre   la  superficie  del  agua  en 
las  inmediaciones  de   la  ebullición.  £1  calor  para  los  suaves  y  lusijÉJ 
Irosos  debe  ser  de  65  á  70  grados.  La  esperiencia  demuestra  que^" 
esta  última  calidad  produce  una  seda  tan  hermosa  como  la  de  los 
buenos  capullos ,  cuando  se  ha  hilado  al  grado  de  calor  que  le  c^H 
propio debe  haber  en  laperola,el  menor  número  posible  de  capullor^ 

•  La  esperiencia  me  ha  convencido  de  que  era  vcntüjoso  colocar 

los  capullos  en  un  parage  húmedo  24  horas  antes  de  hilarlos Las 

iguas  de   rio  son,  en  general,  las  mas   propias  para   el  hilado.  En 
los  paiscs  donde  no  las   hay ,  se  pueden  suplir  por  el  uso  de  los  de* 
pósitos,  esponiendo  las  aguas  al  sol  al  menos  24  horas  antes, 
espuestas  al  sol   hacían  dar  á  los  capullos  3  por   i  00  mas. 

Pág.  21  » En  Gn ,  para  no  despreciar  nada  de  lo  que  pa 
perfeccionar  el  arte  de  hilar ,  debo  observar  que  la  renovación  del 
agua  de  las  perolas  debe  hacerse,  en  todos  tiempos,  cuatro  reces  al 
dia  para  las  sedas  finas,  y  dos  para  las  gruesas,  dejando  en  la  pc- 
rola  una  cierta  cantidad  del  agua  que  contiene,  para  mezclarla  con 
agua  nueva, porque  la  i.*  prepara  á  la  2."  para  una  buena  disolución." 
533  Instrucción  detallada  sobre  el  modo  de  servirse  del  apa- 
rato de  vapor  para  hilar  los  capullos ,  inventado  /w  Mr.  Gen- 
touf.  Lion  tSio.  No  sic'ndonos  posible  descender  i  todos  estos  por- 
menores, mas  propios  de  tratados  especiales,  debemos  sin  embargo 
indicar  aquellas  puntos  que  son  mas  generales.  Tal  es  la  nota  de 
la  pág.   12  que  dice  así;  "La  hilandera   pudiendo  á  voluntad  arre- 
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gltr  el  CkW  ¿t  hs  peroUs,  y  los  c4|miIIo4  empapa odoM 
wtnto  M  ana  «fua  que  tiene  el  grado  de  calor  mas  adccoada  á  b 
<l»nkicÍMi  d«  «tt  goma,  resulta:  i ."  Que  la  hebra,  brtii,  •  hilo  K 
(Iwyrtajh  <ic  ellos  con  roas  facilidad,  no  se  rompe  lanías  Teces,  j 
liac*  mAms  coosiderahlc  la  merma  ó  despcrdirió  que  proriene  <k  b 
frvmcima  coa  que  la  hilandera  se  ve  precisada  á  batirlos,  para  re- 
unir sus  eslscnot  ó  cabos,  i*  Que  la  renta  de  las  sedas,  suninistra- 
Ím  por  los  capillos,  aumenta  mas  del  5  por  ico.  aunqoe  scaa  ik 
ana  aaturaleta  Mas  ligera ,  ó  de  un  menor  peso  específico ,  siendo  rl 
pwliKlo  mas  roota)oso  á  la  tintura.  Es  necesario  atribuir  estos  it- 
wraM  beneficios  á  la  calidad  que  adquiere  el  agua  por  la  ooodeas»- 
ekm  del  vapor  en  las  perolas.  Por  lo  domas ,  todcx  estos  rcsultadoi 
están  confirroados  por  lo^i  esperiroentos  hechos  en  granJe.  desde  ai|ae- 
lla  época .  en  los  establecimientos  de  hilar  mas  considerables  dé  la 
Francia  j  dil  Piamonte"  Aiíade  luego  en  el  IctIo:  "Creo  lambini 
deber  recomendar  el  no  permitir  jamas  á  la  hilandera  arreglar  d 
grado  de  calor  de  su  perola  con  agua  fría;  porque  es  fácil  de  eoocf 
bit,  que  en  el  instante  en  que  la  echa,  la  goma  de  los  capuitos  qne 
estaba  en  disolución ,  se  encuentra  fuertemente  condonsada  por  «jia 
traiuicioo  de  una  temperatura  á  otra ;  su  hebra,  d  caI>o  no  se  der«. 
na  ni  se  de-aprende  sino  ron  rompimiento,  lo  que  le  hace  quebrarse 
mas  frecuenirmcntc  y  cubre  la  seda  de   pequeñas  borras." 

Pone  por  nota  el  dictamen  del  Jurado  de  180G  que  es  el  sigvÍM- 
te:  «El  aparato  que  Mr.  Gensoiil  ha  imaginado  para  caleolar  por 
■M«lio  del  vapor,  el  agua  de  las  perolas,  en  que  se  ponen  á  hilar 
loa  cnpullos,  presenta  tres  grandes  ▼enlajas :  1.*  hay  una  economia 
consi<lerablc  de  combustible;  1.'  es  fñcil  de  arreglar  la  tempérala- 
ra  del  muda  mas  favorable,  para  conservar  la  fuerza  y  las  airas 
cualidades  de  la  seda;  3.*  la  seda  que  resulta  por  este  aparato,  M 
(«tremamente  pura  ,  y  no  tiene  aquel  viso  empaliado  o  sio  Uutn 
que  se  percibe  casi  siempre  en  las  sedas  sacadas  por  el  procedimica- 
to  ordinario;  lo  cual  se  reconoce  aun  después  del  tinte,  principal* 
mente  en  los  matices  delicados." 

S34  Algunas  palabras  en  respuesta  ó  la  Memoria  del  CabnUtr* 
Aldini  sobre  los  medios  de  calentar  el  agua  para  el  hilado  dt  isi 
sedas.  Por  Ferd.  Gensoul.  En  Lioa  1819.  Principia  así:  «tal  ei  It 
suerte  de  todos  los  nuevos  decobrimicntos,  que  al  principio  TÍoleals- 
Bimtt  combalidos,  se  reciben  después  con  un  entusiasmo  que 
i%T%   sus  defecto*. 

«^Aunque,  según  confiesan  los  Sabioa  informaolcs  de  la 
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Eíeacias  ic  Tunn ,  mi  apáralo  reuniese  i  una  gran  «cnt  illrz  una 
pcccioQ  estrnordinaría  en  los  primeros  ensayoi  de  los  nuevos  in- 
lÉos,  sin  cnib.irgo,  ha  corrido  sobre  poco  mas  ó  menos  lodos  sut 
lodos.  Desechado ,  después  acogido  ron  entusiasmo ,  ha  padecido 
ninas  modiRcaciones  por  los  consejos  ilustrados  de  los  mirnibros 
le  la  Academia  de  Turin ;  y  después  jo  lo  he  simplificado  de  tal 
■Mido,  y  hecho  un  número  tan  considerable  de  ensayos,  que  me  pa- 
nccc    poder  asegurar   que  toda  mudanza  no  puede    recaer  sino   sobre 

ohjetos   de   detalle,  y  jamas  sobre  el  conjunto  de  la  maquina el 

to  «le  noviembre  de  i  8i  3  ,  el  Caballero  A'dini  Xcyó  en  el  Instituto 
de  Milán  una  Memoria  intitulada  Investigaciones  esperimentaleí 
sobre  la  aplicación  esterior  del  vapor  para  calentar  el  agua  en  el 
hilado  de  la  seda ,  que  remitid  al  Ministro  del  Interior.  La  reputa- 
ción que  el  Autor  se  había  ya  adquirido  por  otros  trabajos,  xiendo 
HTi  título  á  la  rrcomend.icion  de  su  obra,  yo  creo  íadísprnsable  re- 
(u'ar  lodos  sus  a'^ertos  sin  esperar  los  resultados  siempre  demasia- 
do lentos  de  la  esperiencia.  Para  proceder  con  fruto  en  la  investí- 
gacinn  de  la  veidad ,  apoyare  los  hechos  que  indica  la  teoría  sobre 
los  aprobados  por  la  esperiencia-" 

535  Pasemos  ahora  á  tratar  de  los  aparatos  para  lejer  las  telaa 
de  seda.  Estos  son  comunes  con  pequeñas  variaciones  á  los  de  la  la- 
na, lienzo  díc.  y  pueden  efectuarse  todos  por  la  patencia  mecánica 
del  agua;  y  yo  vi  en  Lioo  cuatro  telares  mecánicos  para  el  tejirla 
de  \is  sedas.  £1  aparato ,  de  que  se  hace  uso  para  el  tejido  de  las 
telas  bordadas  d  dibujadas,  de  las  cintas,  Stc.  es  un  procedimiento 
sumamente  interesante,  que  consiste  en  la  aplicación  mas  ingeniosa 
que  se  puede  concebir  del  sistema  de  coordenadas,  que  se  esplica  en 
la  aplicación  dtl  Algebra  á  la  Geometría ,  d  sea  de  la  Geometría 
Analítica.  Se  reduce  á  que  cada  dibujo  de  una  tela  labrada,  de  ana 
cinta .  Stc.  no  es  mas  que  un  sistema  de  cartones  con  determinados 
agujeros,  listos  cartones  giran  sobre  un  listón  de  madera  cuadrado, 
cuyo  lado  es  igual  al  ancho  del  cartón;  por  donde  hay  un  agujero, 
se  introduce  la  punta  de  un  alambre;  y  al  bajar  una  careóla,  suben 
únicamente  los  hilos,  cuyos  alambres  entran  en  los  cartones;  se  pa- 
sa la  lanzadera ,  que  ya  es  volante ;  se  btija  la  otra  careóla  y  se 
aprieta  con  el  peine.  Se  repite  esta  operación  hasta  que  se  concluyen 
todos  los  cartones  que  componen  la  parte  que  se  repite  en  el  tejida 
En  términos,  que  estos  cartones  reemplazan  con  muchísimas  ventajas 
lo  que  en  nuestros  telares  de  seda  se  llaman  apiadara  alta  y  acia 
dura  baja,   ó  lizof  altos  y  bajos 
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Sié  treno    quikto 

I  'íriS  I>;iinro  e!  estado  en  que  «c  hallan  aclualmcnle  nuestraj 
nuFacluras  de  sedas  en  las  Provincias  meridionales;  pero  las  noli 
cias  que  longo  son  las  mas  lamentables;  y  me  consta  qtie  en  tq 
mejorar  los  procedimientos  mecánicos,  se  van  deteriorando  lo*  m 
fíuos,  en  términos,  que  se  halla  casi  de  tudo  ptmto  perdido  Ste  \ 
mo  en  las  Andalacías,  Valencia,  Murcia,  Toledo  j  Tafavpra.  L 
noticias  mas  recientes,  que  he  tenido  de  la  fábrica  ile  esta  últii 
ciudad,  son  que  para  mover  los  mecanismos  no  hacen  uso  de 
rueda  hidráulica  que  antes  existía,  sino  de  caballerías;  lo  cuai 
prueba  la  necesidad  de  saber  aprovechar  bien  la  potencia  mecanu 
del  agua.  En  cuanto  á  las  fábricas  de  cintas ,  que  hay  en  ftfadi 
no  puedo  mc'nos  de  hacer  mención  honorífica  de  la  habilidad  y  de 
treza  de  los  operarios,  y  de  los  buenos  deseos  de  los  dueñas  ó  Díth 
torcs;  pero  es  desconocido  absolutamente  el  sistema  de  los  cartones  p) 

I  ra  los  dibujos  y  las  demás    cincunstancias  que  hemos  dicho   (535 

'  están  puestas  en  ejercicio  en  las  fábricas  de  St.  Etienne. 

\  53;  Por  las  noticias  que  tengo  adquiridas  en  Lion ,  Oratiff 
Ilc ,  Avlgnón,  Roquemaure .  Si.  Etienne.  y  Su  Chimón ,  y 
comparación  con  otros  trabajos  industriales ,  he  deducido  aproi 
ximadamente  la  cantidad  de  agua  que  como  potencia  motrix 
necesita  para  las  diferentes  elaboraciones  de  las  sedas  que  ei 
tienen  los  números  3o,  3i,  32,  33  y  34  de  la  tabla  del  (§  38i 
y  para  investigar  ahora  la  cantidad  de  agua  que  como  poleoct 
motriz  se  necesita  para  elaborar  toda  la  seda  que  produce  I 
España ,  observaremos  que  por  el  Estado  general  mencionado  (4oj) 
resulta  que  la  producción  de  seda  en  España  es  i^^j  i9r)\j  It 
bras ;  y  como  para  hilar  una  libra  se  necesitan  en  virtud  del  o"  3 
de  la  espresada  tabla,  6887  pies  cúbicos  de  agua,  que  bajen  de  u 
pie  de  altura;  para  torcer  después  una  libra  se  necesitan  1962;) 
para  elaborarla  en  cordones ,  que  es  la  que  mas  potencia  motrít 
quiere,  se  necesitan  98  1  pies  cúbicos  de  agua ,  resulta  que  si  sotna» 
mos  estas  tres  partidas,  la  suma  883o  nos  espresará  los  pies  cii 

'  Lieos  de  agua  que  se  necesitan  como  potencia  motriz  para  claborai 
una  libra  de  seda  en  la  forma  que  mas  potencia  exige;  y  suponíendd 
para  calcular  siempre  del  modo  mc'nos  ventajoso ,  que  toda  la  pro¡ 
duccion  de  seda  de  España,  se  elaborase  en  cordones,  trenzas,  &c 
que,  i'epctimos  lo  hacemos  así  para  que  nuestras  deducciones  no 
consideren  como  exageradas,  se  necesita  para  elaborar  toda  la  pn>> 
duccion  de  seda  española  una  cantidad  de  fuerza  motriz  equivalent 
á  la  que  producirían ,  cayendo  de  on  pie  de  altura ,  un  número  éi 
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pies  cúbicos  de  agua,  csprcsado  por  ti  produelo  de  t^ij  >  <^9i  7  por 
^8 3o,  que  esi  2^997302731 10  pies  cúbicos  de  agua;  valor  que 
c<  mas  de  ocho  i'entas  veinte  mil  veces  menor  que  la  cantidad  de 
agua  que  por  cl  (§  48)  del  libro  primero,  resulta  sin  uso  alguno 
en  Lspaita  y  disponible  en  beneficio  de  los  diferentes  ramos  de 
iodustria. 

538  Recapitulando  cuanto  hemos  espuesto  en  estas  cinco  seccio- 
nes, resulta,  que,  en  virtud  de  lo  manifestado  (409),  para  ejecutar 
todas  las  operaciones  indispensables  á  fín  de  convertir  en  harina  lodo 
el  trigo  que  produce  Llspaña,  se  necesita  una  fuerza  motriz  equi^ 
valeotc    á    la    que    producirían ,    cayendo    de    un    pie    español    de 

alUira 33^107308791723288  p.' c*  de  agua. 

Para  convertir  en  aceite 
toda  la  producción  de  acei- 
tuna de  España  ,  se  necesi- 
tan (429)     ......... 

Para  convertir  en  vino 
toda  la  producción  de  uva  de 
España,  se  necesitan  (433).  . 

Para  dar   todas  las   pre^iH'.»   .  í 
paraciones  convenientes  á  la 
producción  .total  de  lana  en 
España,    hasta    convertirla 
en    paños,   merinos  &c.    se 

necesitan  (491) i99629337595  1  98575  idem 

Para  dar  á  toda  la  pro> 
duccion  de  seda  de  España, 
cuantas  elaboraciones  son 
convenientes  basta  convertir- 
la en  tetas  de  raso,  tafetán, 
sarga,  trenzas,  cordones  &c. 
se  necesitan  (53 7)  lo  mas.... 
Si  sumamos  estas  cinco 
cantidades,  resulta  que  para 
elaborar  y  manufacturar  las 
cinco  principales  produccio- 
nes de  España  ,  se  necesita 
una  fuerza  motriz  equivalen- 
te á  la  que  producirían  ca-  ^ 
yendo  de  un  pie  de  altura....49993237289o76396i  p.*c*deagua 
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Y  como  p<'tr  f)  (§48)  ¿el  Libra  primero,  la  poteoaa  meeáoKa  i 
»^u» ,  que  corre  por  el  territorio  Español  sia  ujo  alguno  dti 
para  ettabli-ciruicotot  induttrialea ,  equivale  á  la  de 
io9G58^o35S4Btd6258ooo  píe«cúb¡coj,  que  bajeo  de  m | 
de  altura ;  resulta  que  «i  dividimos  esta  cantidad  por  los 
43393287  282'o7689')i  pies  cúbicos  de  agua,  que  e^prftsa  hi 
ma  de  la  fuerza  motn¿  que  se  necesita  para  elaborar  lodo  el 
aceituna,  uva.  lana,  j  seda  que  prodjce  la  España,  oblend 
Uius  p<jr  cociente  2161;  lo  cual  nos  quiere  decir,  que  coo  la  ptlc 
da  motriz  que  puede  surni  listrar  el  agua  que  corre  aci:. 
por  ti  territorio  españA  sin  uso  alguno  y  que  es  dispomí 
beneficio  de  la  indtstria ,  hay  para  elaborar ,  no  solo  iodo  el  Ir 
go,  aceite  ,  vino ,  lana,  y  seda  de  la  España ,  siaó  aunque  se 
ga  la  producción  de  todos  estos  ramos  dos  mi/  ciento  sesea/a^ 
ttna    feces    mayor. 

¡Tal  es  la  cstraordinaria  masa  de  riquezas,    j  recursos  que 
tisrrularlas.  riiricira  nuestro  propio  suelo!  Esto  solo  basta  para 
ftanJeccr    Ls  ideas   de  todo  buen  Español,  ensanchar  su  espíritu,] 
cunvcni«rlc  de  que  tas  verdaderas  Indias  están  dentro  de  su 

Kt  retinto.  Por  todo  lo  cual  no  be  omitido  estudio,   ni  traba)0, 
■ediu   alguno,   que   ba/a   estado  á  mis  alcances,    para  indicar 
caminos  que  pue<Icn  conducir  á  esta  benemérita  Piacioo  al  mas  allí 
grado    dv    prosperidad 
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de  las  autterüu  contenidas  en  este  segundo  tomo. 


LIBRO    QUINTO. 

üualidade*  tneeáttieaa  del  agua  ¡  fuerza  motriz  que  diclio  liquido  prop<ir~ 
tioná  I  y  attttideraeione»  acerca  del  mejor  modo  de  emplear  esta  fuer- 
sa  tuno  potencia  ó  motor  en  los  establecimientos  de  industria.  Reca- 
ftüutaeion  de  los  conocimientos  y  principios  de  Mecánica  mas  indispen- 
aaUes  para  el  establecimiento  de  las  máquinas ,  y  que  no  se  hallan  en 
los  libros  elementales ;  teoría  de  la  resistencia  y  clioque  de  los  fluidos; 
y  examen  comparativo  del  efecto  útil  que  producen  las  diferenits  rue- 
das hidráulicas.  Resolución  de'  diferentes  cuestiones  industriales  ,  de- 
terminando la  cantidad  de  agua  que  se  requiere,  como  potencia  mo- 
triz ,  para  efectuar  el  trabajo  de  los  principales  objetos  de  ¡as  artes, 
fábricas,  tu.;  y  modo  de  aplicarla,  con  especialidad  para  elaborar  los 
mas  importantes  ramos  de  producción  de  nuestro  pais ,  como  son  mo- 
ler el  trigo ,  hacer  el  vino ,  fabricar  el  aceite ,  y  manufacturar  la  seda 
y  lana plg.        i 

Capítdio  FauiiB<K  De  las  cualidades  mecániceu  del  agua;  fuerza  mo- 
triz que  este  líquido  proporciona  ;  y  consideraciones  acerca  del  mejor 
moflo  de  emplear  esta  fuerza  como  potencia  ó  motor  en  los  estableci- 
mientos de  industria G 

CavítvU)  segundo.  Recapitulación  de  los  principios  y  conocimientos  de 
Mecánica  mas  indispensables  para  el  establecimiento  de  las  máquinas, 
y  que  no  se  hallan  en  los  libros  elementales.  Teoría  de  la  resistencia 
y  choque  de  los  fluidos.  Y  efecto  lilil  que  producen  las  diferentes  ruedas 
hidráulicas,  dando  á  conocer  como  mas  ventajosas  las  que  yo  tengo 
ideadas |58 

Skccion  p&imKA.  Recapitulación  de  los  conocimientos  y  principios  de 
Mecánica  mas  necesarios  para  el  establecimiento  de  las  máquinas..  .  .   160 

Sbccior  skcomda.  Nociones  teóricas  acerca  del  cltoque  y  resistencia  de 
tos  fluidos;  y  resultado  de  los  esperimentos  conocidos  para  las  aplica- 
dones  prácticas 335 

SlCCIOH  nKCKKA.  Examen  comparativo  de  la  cantidad  de  acción  y 
efecto  dinámico  que  producen  las  diferentes  ruedas  'hidráulicas  ,  dando 
<f  conocer  las  que  yo  tengo  inventadas ,  para  que  produzcan  mayores 
ventajas  en  las  aplicaciones  á  la  industria 37) 

Capítulo  tercero.  Determinación  de  la  cantidad  de  agua ,  que  cayendo 
de  una  cierta  altura ,  se  necesita  emplear  como  potencia  motriz  ,  para 
obtener  los  diversos  trtdajos  industriales  de  las  arles ,  fábricas  ,  tic; 
é  tndieaeiones  generales  acerca  de  los  medios  que  se  deberán  emplear 
para  que  los  Españoles  saquen  el  mejor  partido  posible  de  sus  produc- 
€Íone*  de  granos,  aceites ,  vinos ,  lanas  y  sedas. 2^4 
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Sbccioh  fhimeha,  Reeapitu/acioit  de  cuantos  ttmttadtu  4e  cvnoeen  aeer- 
ea  de  la  eaittiéad  de  acción  ó  fuerza  rftu  ex{¡fn  los  principales  frohofot^ 
de  la»  ariei  j  fébrieas  ,  mtinu/acitirait ,  Ikc,  valuados  en  quiniales  es— 
patioie»  y  pies  cútiico»  rspotiule*  de  agua ,  clei'ados  d  un  pie  espaíiat  de 
altura ,  ó  que  bajan  de  un  pie  efpariol  de  aliara 3^' 

Scrcio:*  SBSimDA,  ladieacionex  genérale»  acería  de  lox  diversas  medict 
que  xe  deberán  adoptar  pitra  t/uc  las  Espaiioles  pueda  n  saear  rTtejor 
partido  de  su  produteiun  de  graiion, SjS 

Sección  terceeia.  Indkationrtí  grneralet  acerca  de  toe  diferenlts  medios 
i/ur  deberiin  adoptar  ton  Españoles  fiara  súcar  mayores  ventafai  de  SU 
producción  de  aceite, ■ (o  I 

Sección  CpaRt*.  Inditaeiones  generales  acerca  de  los  diferentes  medio t 
que  deberán  adaptar  los  Españoles  para  sacar  mayores  venta/as  Hr  tu 
produftion  de  vinos ■ (})> 

Ssccfñir  (jüiJíT*.  Indieaeione*  generales  aeerea  de  tos  diuerios  meé/as 
que  deberdn  e/tiplear  los  Españoles  para  saear  mejor  partido  de  tus 
lanas.    .     .  .   .   . ,    , ^(^' 

Seccw»  skxta.  Indicaciones  generales  acerca  de  los  dit.'rrso»  medios  ifue 
deberán  emplear  los  Españoles  para  sacar  mejor  partido  de  tu  «sifui- 
sita  producción  de  sedas. |yi 
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